THEORIES DE LA COMPOSITION MUSICALE AU XX° SIECLE
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La plupart des études sur la musique algorithmicue soulignent, 2 juste titre, le caractére systéma-
tique et combinatoire de certaines démarches compesitionnelles qui ont accompagné lévolution
o ‘ : de la musique occidentale. De isorythmie du Moyen Age aux mustkalische Wiirfelspiele ou « jeux
l R musicaux » atcribués 2 Johann Philipp Kirnberger, Wolfgang Amadeus Mozart, Joseph Haydn ou

3 Carl Philipp Emanuel Bach, Tutilisation de méthodes combinatoires et algorithmicues na pas dil
attendre [« implémentation » informatique pour voir le jour”. Cependant, cest précisément avec

1 Luigi F. Menasesa [capitzine du génie militaire], « Notions sur la machine analytique de M. Charles
Babhage », Bibliothéque universelle de Genéve, 82 (1842), p. 352-376. Absente de la version francaise, Iidée dune
application de la machine analytique de Charles Babbage 2 la musique est proposée par Ada LoveLACE

o dans‘sa traduction accompagnée de notes critiques, publiée lannée suivante sous le titre « Sketch of
! the Analytical Engine Invented by Charles Babbage », Taylor’s Scientiic Memoirs, 3 (1843), p. 666-731. Si |
R ‘ Charles Babhage est considéré comme celui qui a congu le premier ordinateur, il est frappant de remar-
) . I guer que la premitre « programmeuse » de Thistoire, Ada Lovelace, a instantanément imaginé quun des
domaines d'application possibles de la machine analytique était la composition musicale — une intuition
qui, comme on le verra, attendra sa concrétisation pendant plus d'un siecle.
En attendant un article sur la musique algorithmicue dans le Grove Music Online, nous renvoyons,
pour une analyse plus large des procédés algorithmicques, & Karlheinz Esst, « Algorithmic Composi-
ton », The Cambridge Companion to Electronic Music, sous la direction de Nick Corrms & Julio 0'EsCRIVAR,
Cambridge : Cambridge University Press, 2007, p. 107125. On pourrait penser, et cest Thypothese le plus
souvent proposée, que Cest lartifice de lécriture qui rend possible Yexploration de la combinatoire.
Cela est sans doute vrai dans plusieurs répertoires, des polyphonies complexes de Philippe de Vitry
ou Guillaume de Machaut aux ceuvres sérielles intégrales de la seconde moiti¢ du xx* si¢cle. Cepen-
dant, comme Tont bien montré certains travaux dethnomusicologie et dethnomathématique (voir Marc
CrEMmrs, Tes Marhématigues naturelles, Paris : Odile Jacob, 2007), Lutilisation d'algorithmes est également
présente dans les musiques de tradition orale — une problématique que nous niaborderons cependant
pas ici, car elle dépasse le cadre de cette étude,
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Tavenement de lordinateur que tous ces procédés formels deviennent des algorithmes, ouvrant
ainsi des questions qui touchent au caractére automatisable et « compurationnel » de la création
musicale (et, plus généralement, artistique). En effet, le sens courant du terme « algorithme », en
tant qu« ensemble prédéterminé d'instructions pour résoudre un probleme donné dans un nombre
limité d¥tapes® », rend cette notion extrémement genérique etapplicable i toute démarche humaine
ot une forme de « calenl » est 2 I'ceuvre. Tl west done guére surprenant que dans la musique, « calcul
secret que ldme fait 4 son insu*», on puisse retrouver des procédés formels susceptibles détre
décrits & I'aide de programmes informatiques.

Si cette défmition intuitive du terme « algorithme » a l'avantage de ne pas identifier le concept avec
son utilisation courante en informati

que, elle rend cependant impossible la tiche de caractériser
la spécificité de la démarche algorithmique en musique par rapport & d'autres disciplines. 1l savére
nécessaire d'introduire une définition plus restrictive de lexpression « musique algorithmique »,

capable de rendre compte des évolutions computationnelles de la pensée musicale, et en parti-
culier de l'interaction entre théorie et composition, & partir de la seconde moitié du xx* sidcle.
Comme le souligne Charles Ames dans une introduction 2 la composition automatique, un algo-
rithme peut étre défini comme « une procédure computationnelle qui, apres un nombre fini (mais
non nécessairement petit) détapes, donne toujours comme réponse soit une sohition correcte soit
la réponse que cette solution nexiste pas”». Toute musique algorithmique est done potentielle-
ment formalisable 2 Iaide d'un modele computationnel, ce modale pouvant trouver une réalisation
sous la forme ou bien dun programme informatique ou bien dun processus de calcul mathéma-
tique qui est pas forcément réductible i son implémentation informatique®. Notons cependant
quune somme de procédés algorithmiques ne donne Pas nécessairement une musique que l'on
pourra qualifier d'algorithmique. La définition de « musique algorithmique », que nous uriliserons
dans ce chapitre, implique une correspondance bijective entre la partition (ou les sons générés) et
les sorties du programme informatique ou le processus de calcul mathématique qui lengendre. En
outre, nous allons nous restreindre au cas dun processus algorithmique susceptible d'engendrer

3. Voir Essz, « Algorl'thmic: Composil:ion », p. 107.

4. La musique, écrit Leibniz dans une lettre 4 Christian
Hescientls se mimerare animi » (Gottfried Wilhelm LBz,
Korrrorr, Leipzig, 1734, p. 240 [lettre du 17 avril 1712]).

5. Charles AmEs, « Automared Composition in Retrospect: 1956,

Goldbach, est « exercitium arithmeticae occultum
Epistolae ad diversos, vol. I, édition de Christian

teur des structures rythmiques).

6. Cette distinction entre modele informatique et processus de caleul mathémarigue pontrait sembler ing-
tile, 3 12 hamiére, par exemple, de la théorie de Ja caleufabiliré {voir notamment Gilles Dowex, Les Méta-
morphoses du caleul. Une éronnante histoire des mathématiques, Pavis : Pormier, 2007). Cependant, i la thése de
Church affirme quil y a hien équivalence entre une méthode o T
mathématique, il est pour nous Important, en musigue
cédé de calcul de son éventuelle modélisacion informatique. Cela
IApport aux compositeurs-théoriciens qui ont abordé le problem
des mémes outils formels, mais selon une démarche
Inatique.

. TG
e de la musigue algorithmicue 3 partir
tees difiérente en ce qui concerne Je réle de linfor-

MUSIQUE ALGORITHMIQUE

la partition, laissant ainsi de c6té, par exemple, les nombreuses expériences autour de l'utilisation
a . ‘ .
de l'ordinateur pour I'analyse et la synthése sonores’.

Dans cet article, nous nous proposons donc d'aborder I’histo'ire d.e la musique alg‘ori:chl}'-mq}lg zr;
privilégiant les tentatives des composireurs du xx® siécle‘ d’lr'lscrlre cette casé':goneha (;Etf:}; "
drune réflexion plus générale touchant aux rapports entre lord{nateur et une démarc lehjstori -
lisation et de modélisarion en théorie et en composition musmal.es'.' Apresem‘l‘ illnrvot e rc([A) e
sur la naissance de la musique algorithmicue dans la Se?onde moltle, du xx* sié he, e ni rle role
joué par la théorie mathématique de linformation dans I'émergence dune. a%proc e ;;eulies ton
nelle dans la composition et I'analyse, nous nous concentrerons sur trm]:s) iurei i ]0) res de I
musique algorithmicque en France : Michel Philippot (19254996), Pierre I-Sar Al hilgﬁdgei et André
Riotte (1g282011). Loriginalité des conceptions de ces tr?ls colmpof;lteu;&t o s rés a;a’
notre avis, dans le fait d’avoir insisté sur l'utilité d‘l'.lnt artl(:ulatmn}feco—n e en];:retr 1;1 e dgv =
digmes en informatique musicale et des démarches issues des maﬂ:lller.nathu;s ;a :ﬂ USi u,e

ainsi proposé des outils généraux pour Iétude des fondements théoriques de que.

Vers la musique algorithmique :
combinatoire sérielle chez Josef Matthias Hauer

Comme nous l'avons déji souligné, selon la défnition que I'on donn’e du terme « algorilthme S);, Erel
peut établir des chronologies différentes pour Ia lnai}s)sance etd ?ebdezei:%%zl;ljirilsn ;lua; ngléunéz[ale
ithmi articulier au cours du xx¢ siécle. Prenons d'abor s |

igc;raltiil;?::i Zlg(l:rithmique en tant quorientation théorique ou technl:que Comprzl;(g.zeilz
basée sur la donnée d'une famille prédéterminée d'én(?ncléﬁ OE dlnstructg{ns 1}_:}01.11' oudre un
probléme théorique ou compositionnel en un nombre h@te détapes. F_es éve opEem]j > concl
dérables des réflexions autour du rapport entre mathématiques et musique, en PS:IEICU :11“3- 1 f o
des années 1940, ont eu évidemment beaucoup d’inﬂuenc.e suE la Pmse de conscience, - Edés
des théoriciens de la musique et des compositeurs, de- lintérét dautomauszr.certamsulij ocedes
compositionnels. Dans sa discussion critique de Thistoire d‘? la set the'or)l; atn nca:ge,é ensglm .
souligne la place centrale occupée par de nombreux clzompomteursfthem;l(iler‘ls eu e]_:Ia1 mus? "

éré de véritables précurseurs de I'approche algorithmique de type « set théorique » que®.

Mentionnons A cet égard limportance des travaux théoriques de Josef Matthiag }'Ia'm’er 511833;—1959),
compositeur qui a été 'un des premiers 4 étudier de fagon systématique les possibilités de division

. . - d
7. Vioir, sur [e plan historique, Music from Mathematics (disque \lunf)lrle EP, Bell }"e:lephon?1 Laéa:ﬁa{zgziieoi?;
. ' i ie d'expériences menées i la fin des années 1950 aux : .
A i le chapitre Martin LarmserT, « Emergence
¢ analyse de cette approche, veir dans cet ouvrage le chap : Em
fsazleﬁlo;pelgent de l’infnrfnatique musicale », page 630, alnsll que le]; non}bteux técmr}tsr [tn};f‘::(i);]cep;e‘; a;l;
i ionni "urilisati déles mathématiques et info
-Claude Risset, l'un des pionniers de l'utilisation des mo : : .
{:.asn Sﬁzse sonore (voir Paf exemple Jean-Clande Risset, « Computing Musical Sound »,FMathen::;c;
and)li/iusic. A Diderot Mathematical Forum, sous la direcdon de G)érard Assayac & Hans Georg FricHTI
in. : i -231).
& Jose Francisco Rooricuss, Berlin : Springer, 2002, p. 21523 ]
8 Vojir Luigi Veror, « Lhistoire de la set theory d'un point de vue européen », énjtaur cf\t/:{ llg }fezlt g:ggf;n?ﬁ
. . frectd ean-
i i -américaing, sous la direction de Moreno ANDREATTA ; i z &
;‘ﬂ;ﬂl‘gﬁgggsc_ﬂ Dgzrsour Paris : IRCAM, 2008, p. 2546. Notons que le:épresti'.éon. « set theg]i;?;: :,;
; ployé 7 indi é basée sur I'application des thécries ensem!
elle est employée pour indiquer une démarche ' 1 des blistes ¢
icl,;z;?:iques ala nFusizlue]f) décrit lune des déclinaisons de la musique algorithmique dans sa définition la
plus large.
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de Iéchelle de douze sons en deux hexacordes com
L.e travail systématique sur les structures d'hexacordes, done Je compositeur achéve l'énumé

tion exhaustive au début des années 1920, contribue 4 la mise en place dune véritahl oo
algorithmique de 1a composition dont le résultat sera une série de «ijeux dodécm ; e’ pproche
Zwélftonspiele. En Furope, l'influence de Hauer est restée, A premiére vLe assez h'ap' tg e b
non seulement de certains aspects ésotériques de son approche théoriqu,e mais arl?.: i ot
du caractére ludique de ses « jeux dodécaphoniques », qui ne pouvaient p;.S tenir 135(1:’;2;;1;;22:;

plémentaires et non ordonnés, appelés tropes®,

a q [J thé“r que de taines constructior CO e ]u a4 C]e
merica ne, ains que la Ortee 1 Cer S, I t].hs tion ].a
IepIeSBIItaUOIl Cl].‘Culall'e pOU].‘ lndl LICT IE:S Iela ons POSSIbleS ent IES tes 4 té ut e
q in re
no ].In ' Lf d l
a
gaIIHl’lE ChIDmathUE. NOuS Iev lendl‘OHS sur cet aSPECt d prOPOS de PIEI].‘B Bal'baud

5 : . ui a reconnu
linfluence de Iapproche hauerienne sur sa conception de la musique algorithmique o

La musique algorithmique, le sérialisme et son dépassement

Avec Hauer, i i i
» NOUs avons imtroduit un premier aspect du développement de Ja musique algorith-

mique au xx* sidcle : i i

lg xx ‘SIftcle ‘la prise de conscience du caractére algorithmique des méthodes dodécaph
niques, puis sérielles, dont e développement et Finévitab : o
dalgorithmes non déterministes. Les rares compaosition

rer comme d Ari ithmi i
s oo ;s e?;lperlences algorithmiques dppartienment A cette premidre catégorie : Achorripsis
es, de dchos, forme dorienne de ichos, son, et ripseis, jets, 1956—1957) pour 21 musiciens

;;/la seng d;s pigces stochastiques écrites entre 1956 et 1962 : ST/48, 1240162 Pour 48 musiciens

10, 1080202, pour dix musiciens : ST/y, i- N ’ :
: s 91/4, 080262, pour quatuor . : )

ST/4. 2-030762), pour quatre musiciens : er P 2 cordes ; Morsima-Amorsima {ou

; Atrées (ou ST/10, 3-060962), pour onze musiciens.
autres approches s'inscrivent dang cetr

e Iy proches sinser tre premitre orientation de la musique algorithmique
g 1t serialisme et son dépassement 4 Faide di caleu] statistique et de la musique,

le dépassement meéneront A lintroducton
s de lannis Xenakis que lon peut considé-

)
9. Clest, entre autres choses, le caractére non ordonné

Mjllton Babbitl‘: & travers le concept de combinarorialits {voir dans ce
« M].fltun Babhitr et le “systéme dodéeaphonique” », page 847)
10. Joset Martthias Haper, « Die Tro i : . XXVI ;
UER, pen und thre Spannungen zum Dreiklan i / 1
et Mart R, « Di . g », Dic Musik, -
ghoﬁgu?;sf; oﬁz ]f:acr&ga.ls,‘volr Jose‘f Macthias Hausr, LFssence du musical. Dy melos g timbale. TEﬁ?Q;ﬁ;ﬁ?ﬁ%
: rection d'Alain FourcroTTE, Nice : Publications de la Faculté des lettres de I\‘Iliuce 2000’
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électronique : celles de IInstitut de sonologie d'Utrecht, en particulier par Gottfried Michael
Koenig (né en 1926) et Otto Laske (né en 1936)"*. Dans ses réflexions théoriques et esthétiques des
années 19541961, Koenig insiste & plusieurs reprises sur linfluence du sérialisme dans sa démarche
algorithmicue, mais aussi sur le role des mathématiques dans les rapports entre théorie et compo-
sition. Ce dernier aspect est discuté dans « Musik und Zahl » (« Musique et nombre »), un long
article écrit & la fin des années 1950 — donc A une époque qui précéde la conception des environ-
nements pour la composition algorithmique assistée par ordinateur™. Quant a linscription de sa
démarche algorithmique dans le prolongement ou dépassement du sérialisme, elle est explicite
dans ses programmes compositionnels Project] et Project2, motivés par la possibilité décrire de
la musique instrumentale avec les connaissances (mais sans les moyens) de la musique électro-
nique, & la lumiére d'une critique du sérialisme'*. Le point de départ de Koenig consiste, en effet, 2
remplacer la machine permutationnelle du sérialisme par des fonctions aléatoires, au travers d'un
principe de nature dialectique appelé « principe RI» (ou principe de régularité/irrégularité), inspiré
par le caractére non répéuitif du processus sériel, et dont limplémentation dans le programme
informatique Project] lui permet de contréler pleinement chaque événement musical. Cing para-
métres suffisent pour coder un événement, ce qui explique que la sortie du programme soit une
table (score-table) ol chaque ligne contient linformation sur le type dinstrument auquel Iévéne-
ment appartient, la distance entre les points d'attaques des événements (entry delay), la hauteur, le
registre et lintensité (exprimés en notation musicale). Le programme Project] ne produit comime
sortie du calcul que des séquences homophoniques, tandis que lorganisation de ces séquences
dans une éventuelle structure polyphonique est possible dans la version suivante du programme
(Project2), qui ajoute 2 la liste précédente des paramétres supplémentaires donnant au musicien
un contrdle plus fin sur le processus compositionnel. La seule indication sur les points d'attaques
entre les événements étant insuffisante pour gérer la dimension rythmique, le programme Project2
permet de controler également les durées, les silences et les tempos. Cette seconde version du
programme permet enfin de contréler les paramétres harmoniques, en donnant par exemple des
matrices spécifiant les distances intervalliques possibles entre les événements musicaux . Comme
laffirme Koenig dans un écrit consacré aux processus compositionnels, «la difficulté principale
dans le développement des programmes informatiques pour la composition réside certainement
dans la détermination de la ligne de démarcation entre le processus automatique et linfluence

12. On citera également les contributions de deux compositeurs canadiens ayant ravaillé avec Koenig et Laske
dans e domaine de linteraction avec l'ordinateur, de la synthése sonore et des environnements temps
réel : Barry Truax et William Buxten, Le rapport entre musique algorichmique et temps réel constitue un
domaing qui a connu un développement croissant 2 partir des années 198c, un sujet qui dépasse large-
ment les limites de notre étude. Sur cet aspect, voir Karlheinz Esst, Serulrurgeneratoren. Algoritmische Musik
in Echtzeit, Graz : Institut fir elektronische Musik an der Hochschule fiir Musik und darstellende Kunst,
1996.

13. Gottfried Michael Ko, « Musik und Zahl » [1958], Asthetische Praxis. Texte zur Mustk, vol. I 1 15541961,
Saarbriicken ; Pfau, 1991, p. 762.

14. Voir méme référence, p. X. Comme 'a écrit Agostine Di Scipio, Koenig ne considére pas uniquement la
pensée sérielle comme une démarche systématique, mais plutét comme un « métasystéme, une attitunde
mentale générale permettant de développer dinnombrables systémes particuliers du point de vue de
leur réalisation compositionnelle » (Gottfried Michael Koewie, Genesi ¢ forma. Origine e sviluppo dellestetica
musicale elettronica, Roma : Semar, 1095, p. V, « Introduction »).

15. Le Jecteur trouvera une analyse approfondie de 1Tbung fir Klavier (Erude pour pigno, 1970), composition algo-
rithmique dont lambition dépasse largement le titre choisi par Iauteur, produite 4 l'aide du programme

Project2, dans Anes, « Automated Composition in Retrospect », p. 176-178.
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dynamique exercée par le compositeur 4 travers les données deentrée (input) et les fenétres d

dl.alogue avec Ja machine' ». Notons cependant que Project] et Project? ne sont pas des syst? .
«interactifs » qui permettent au compositeur-programmeur de modifier les drc))nnées o cours
de lévaluation. Le dialogue entre le compositeur et lordinateur se limite ainsi & une anaiu o
le compositeur, des résultats obtenus en fonction de la formalisation préalable d Yslji‘pal
musical ou d'un processus compositionnel donné. ’ e

Les.exemples de musique algorithmique abordés jusqu présent appartiennent i u ¢
farlru]le dont Iélément unificatenr est la volonté des compositeurs de se confronter au sgéaﬁl e
soit pour en généraliser les principes de base, soit pour en dépasser le caractére combinat e e
pefmutatlonnel grice A des techniques stochastiques, Une autre orientation qui a histori cement
précédé celle que Yon vient de décrire, prend comme point de départ un’e réflexion tﬁgen'lem
sur les aspects systématiques de la composition (de la musique tonale 2 la musique docléco;:l(;‘1“e
nique et sérielle), en vue d'une description analytique de laquelle le compositeur pourra décf e
des outils génériques susceptibles d'une application compositionnelle. Dans le (Els de I ajl-I <
de la HTusique tonale (voir les travaux de Lejaren Hiller et Leonard M. Tsaacson aux Et tanU -
et ('1(: Pierre Barbaud en France), il sagit de formaliser, par exemple, les régles du cont:real ;n:u IS
logique des enchainements harmoniques, ainsi que les constructions de mélodies stylisti Pu -
correctes. En ce qui concerne l'analyse de Ia musique dodécaphonique et sérielle Mitghel I[’]lhjzlijmen[t
et Andri{‘ Riotte s'appuient sur des paradigmes mathématiques comme la théori;t de I'inf rmPPDt
ou la Fheorie des automates pour évaluer la pertinence d'une modélisation des phénome s
cauz & l'aide de l'ordinateur. Cependant, on le verra, le paradigme informationnfl ne ' I;ies e pac
uniquement 4 Panalyse de la musique dodécaphonique : il constitue un outil privilégi : bz ]El)as
lanalyse de la musique en général a des expériences de composition algorithmizue” s P

Théorie de 'information, théorie musicale
et composition algorithmique

Cet?}e Ihéorie [de I’IinfoE*mat‘[on] est si générale que l'on na pas besoin de dire quelles sortes de
Z)::mﬂo :Ss sm}t considérés — q}m ce sofent des mots on des lettres écrits, ou des notes musicales au
pariés, ou de la musique symphonique ou des images'®. ,
L'un des premiers exemples de composition algorithmique est une petite pié:cé Push Button Berth
(Ber.rha Pousse-Bouton, 1956), obtenue par deux mathématiciens américains Marth"l Klein ei:g1 " Tos
Bolitho, 4 Taide de lordinaceur Datatron, I s'agit probablement d'une mélodie composée avz:%llzz

16. Koenig, Genesi ¢ forma, p-75. : -

17. Bien que certains auteurs aime A soultgner ]. ['OIC dE ITCCUTSEUT JOUC par l SEP. HJ. da
! ut S nt al € C ] p &} Sc e ns
e g
].emel:gence dune orientation RI OIlth]n]que £€n IHUSIC[UE, nous restons SCCPUCIU.ES quant a 13. POIEEG de
heOIlq A. te 3 q q
S5€8 CGHE[IIJU.UOHS r LIES. nceur de dEUX traites f] éOIl UeS quil on! €ICE Une I E€nce cert:
tex € nﬂu e almne
daIlS ie ]:nlheu dﬁ IH. IIllISIque C()IHEITGPOITR]I[E aIIléIlCalIle dﬁ ]HPIC‘ s-guerre, Sch ]lgCI d sans doute pour
gu llh
I léIltE majeu 1T ouvert lﬂ. VO. 11 ti OdU.C I dﬁS Hlét €8 gt—.‘nmetnques € ana]yse musi (B.IC Ses
I daUO 1€ d 11n tio hOd
| S I €1l P & p gD‘
11 tres [ISufﬁSaDtES our &t I u VEerital le orientation a
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Procédés aléatoires, comme l'indique lencadré au début de la partition, mais aussi avec des tech-
niques de filtrage, interdisant certains intervalles et enchainements d'accords (voir exemple 1 page

suivante).

A Yexception dun court arcicle de Martin Klein, « Syncope par automatisatcion'® », un article
commenté la méme année par Tune des figures centrales de la tradition microtonale américaine,
Jvor Darreg®®, la pitce Push Button Bertha ia pas alimenté de véritable discussion autour de lutilisa-
tion de procédés statistiques en composition musicale, et reste dong essentiellement anecdotique,
3 la différence d'une autre composition algorithmidue congue 2 peu pres a la méme époque : Miae
Suite (Suite Midac, 1957), pour quatuor & cordes, de Lejaren Hiller (1924-1004) et Leonard M. Isaacson
{né en 1927)*". Cette suite, intitulée 2 Torigine String Quartet No. 4, résulte dune série dexpériences
(experiments), quatre principalement, menées par Hiller et Isaacson 4 I'université de ITllinois 4 I'aide
de Pordinateur Tlliac (Illinois automatic computer). Ces quatre expériences concernent des aspects
différents de la composition musicale, du contrepoint (les deux premidres) 4 la musique expé-
rimentale (la troisiéme), pour aboutir, avec la quatritme, a ce que Ton peut considérer comme
la toute premiére piéce de musique algorithmicque produite & pareir des chaines de Markov™. La
liste suivante détaille les régles suivies par les compositeurs dans la troisitme expérience afin
dobtenir de la « musique expérimentale » (experimental music). Les régles insérées dans l'ordinateur
portent sur Forganisation rythmicue, lintensité, les modes de jeu (playing instructions) et le choix
des hauteurs™.

Troisiéme expérience : musigue expérimentale ;

19. Martin KLEIN, « Syncopation by Automation », Radio-Electronics, juin 1957.
20. Igor Darre, « The Electronic Computer Takes up Music Lessons », 6 juin 1957, publication en ligne :
http://sonic-arts.org/darreg/daré. htm (consulté le 27 juillet 2013).
Cette pidce a fait lobjet de plusieurs analyses, dont la premiere offre un compte rendu détaillé, par les
autenrs, des outils rechniques employés et tente de faire un panorama — limité — des recherches en cours
dans le domaine de la composition par ordinateur (Lejaren Hitier & Leonard M. Ieaacson, Fxperimental
Music. Composition with an Electronic Campurer, New York : McGraw-Hill, 1959). Ce panorama est évidemment
plus large lorsque lun des auteurs revient sur ces expériences compasitionnelles une vingtaine d'années
plus tard (voir Lejaren Hrrcer, « Music Composed with Computers, a Historical Survey », The Computer and
Music, sous 1a direction de Harry Lincowy, Ithaca : Cornell University Press, 1070, p. 42-90).
Peu aprés cette Miac Suite, en 1959, lannis Xenalds utilisera des séries simultanées de processus de Markov
dans trois ceuvres : Analogique A pour neuf cordes, Aralogique B pour sons sinusoidaux enregistrés, et
Syrmos {Truces ou Trainées), pour dix-huit cordes. Bien que composées & partir de procédés algorithmicues,
ces cenvres ne sapparentent que superficiellemenc & Illiac Suite, comme Xenakis le soulignera lors de
sa visite & Puniversité de Illinois en mars 1967, ot il présentera une liste des pitces générées entiére-
ment ou partiellement 4 partir de programmes informatiques (voir HriLer, « Music Composed with
Computers », p. 78). Les expériences markoviennes 'y figurent pas, ia liste s'ouvrant avec les pitces
stechastiques de 1962 que nous avons évoguées précédemment et s¢ terminant avec deux ceuvres que l'on
hésiterait pourtant 2 considérer comme engendrées par des programumes informatiques : Stratégie (1962),
jeu pour 82 musiciens divisés en denx orchestres avec deux chels, et Fonta (Frants, 10631964), pour piano
et quintette de cuivres. Pour cette dernidre pitce, il est précise quiil sagit dune partition « partiellement
engendrée par lordinateur » (« partially computer-generated »), ce qui permettrait de déduire que toutes les
autres ont écé intégralement générées par ordinateur —une conclusion dont nous laissons le lecteur juger
de la pertinence.

. La signification de lexpression « simple chromatic writing » (« écriture chromatique simple ») ne va pas de
soi, mais une comparaison avec la deuxiéme expérience basée sur le contrepoint de premikre espéce
(formalisé selon les principes du Gradus ad Parnassum de Johann Joseph Fux) montrerait quau cours des
quatre expériences, on assiste 4 un progressif abandon de la dimension dlatonique et & une prise en

compte croissante de lespace chromatigue.

21.
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» Leonardo Music Journal, XX /2. (1087), p. 169.
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Rythme, intensité, modes de jeu et éeriture simple chromatique :
a. Rythme élémentaire, intensité et modes de jeu ;

b. Musique chromatique aléatoire ;
c. Musique chromatique aléatoire comhinée avec des rythmes modifiés, lntensité et des modes de

jeu;

d. Musique chromatique contrélée par une régle de changement doctave, de résolution d'intervalle
de triton et une régle dinterdiction de certains intervalles (skip-stepwise rule) ;

e, Musique chromatique contrélée et composée avec des structures rythmiques modifiées, inten-

sités et mode de jeu ;
£ Séries dlintervalles, séries de hauteurs et séries limitées (restricted tone rows)™.

Lexemple 2 (pages 12484249) présente un extrait de la musique obtenue lors de la troisitme
expérience. On remarquera une complexification progressive du matériau musical, 4 partir des
structures rythmiques élémentaires (mesures 5572) et 4 partir d'une distribution chromaricue
aléatoire (mesures 73-80). Ce procédé de complexification conduit & une musique chromatique
aléatoire, combinée avec des structures rythmiques modifiées (mesures 81100).

Voici comment les compositeurs décrivent la troisiéme expérience dans la note de programme qui |

a accompagné la création de cette Miac Suite® :

Dans le troisidme mouvement, nous avons rendu compte de la fagon dent les probléemes du rythme,
des dynamiques et du timbre {color effects) ont été traités. Lécriture chromatique, drabord purement
aléatoire, puis contrdlée par des regles simples de composition, est appliquée an rythme de base, aux
dynamicues et aux timbres en sortie. Ce mouvement est un exemple élémentaire de la fagon dont on
peut se servir d’'un ordinateur pour produire des effets tonaux nouveaux, par opposition 4 limitation
des styles musicanx avérés. Cest dans ce domaine général que nous travaillons depuis Pachévement
de Miac Suite. En particulier, nous nous préoccupons de développer des principes opératoires géné-
raux afin de remplacer les régles compositionnelles spécifiques utilisées jusquia présent.

En conclusion de la note de programme, Hiller et Isaacson offrent quelques éléments intéressants
pour comprendre leur démarche algorithmique :

Dans leur principe, les ordinateurs numériques & grande vitesse opérent un peu comme des calen-
lettes portables ordinaires — mais avec quelques différences significarives. La plus importante est
peut-étre le fait que tout un programme de calcul, entiérement exprimé en termes d'opérations
mathématiques, est placé dans Yordinateur avant le processus de calcul en tant que tel. [...] Seconde
différence importante : les ordinateirs numéridgues automatiques ont ce quon appelle un processus
de « transfert conditionnel ». Dans iac, par exemple, cest essentiellement un choix d'opérations
binaires (owi/non) qui permet lmplémentation de décisions dépendant de l'affectation aux nombres
d'un signe positif ou négatif. Cest I'uilisation répétée et séquentielle de cette opération, sans doute
davantage que quoi que ce soit d'autre, qui nous a permis d'écrive des programmes d'ordinaceur capa- |
bles dexprimer des processus logiques de composition musicale. |
En conclusion de cette bréve histoire, et avant d'aborder les expériences théoriques et composi-
tionnelles menées quelques années plus tard en Europe, il est important de souligner le contexte
scientifique dans lequel sinscrit lexpérience des théoriciens américains. Ce qui guide la program-
mation informatique sans laquelle une composition comme lidc Suite nauraic évidemment pas

23, Extrait de Hirrer & Jsaacson, Experimental Music, cité dans AMES, « Automated Composition in Retros-
pect », p. 170,

25. Voir Lejaren Hriier & Leonard M. Isaacson, « Computer Music and the Hlige Suite », note de programme
pour la création mendiale de la pigce Miac Suite (String Quartet No. 4), Urbana : University of lllinois, g aofit
1958. Cité dans un rexte écrit 2 Loccasion d'une exposition a I'Université de New York—Buffalo : Lejaren
A. Hiller: Computer Mustc Pioneer, Music Library Exhibition du 24 mai au 7 septembre 2c04.
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THEOQRIES DE LA COMPOSITION MUSICALE AU XX© SIECLE

¢té concevable, cest la volonté, de la part des théoriciens américains, d'explorer le champ des
possibles ouverts par une nouvelle discipline scientifique qui sest désormais imposée comme
le paradigme dominant en musique algorithmique. Comme Iindiquent ses auteurs, fMiac Suite
est une étude des aspects algorithmiques du processus compositionnel pouvant étre décrits an
travers d'un modéle computationnel, Plus précisément, « de méme que I'acte compositionnel peut
€tre vu comme la recherche d'un ordre 4 partir d'unc multitude chaotique de possibilités dispo-
nibles, de méme on peut Iétudier, au moins partiellement, en appliquant certaines opérations
mathématiques dérivant de la théorie des probabilités et certains principes généranx hanalyse,
intégrés dans une nouvelle théorie de 1a communication appelée théorie de linformation™ ».

Michel Philippot et les « machines 3 manipuler P'information »

Bien quaucune ceuvre de Michel Philippot?”

nappartienne stricto sensu 4 Ia catégorie de la « musigue
algorithmique

», ses réflexions sur la théorie de linformation et ses applications en analyse musi-
cale font de ce compositeur une figure incontournable dans une discussion sur les Tapports entre
approche informationnelle et urilisation de procédés algorithmiques en musique. En effet, 4 partir
des années 1960, cest-2-dire juste aprés la publication

par Abraham Moles de louvrage qui simpo-
sera comme une référence en ce domaine, Théoric de Vinformation et Perception esthétique®, Philippot
consacre une série décrits aux rapports entre cybernétique, théorie de linformation et musique,
Dans I'un deux, « La musique et les machines™ » Philippot centre sa réflexion sur les rapports
entre la notion de «machine » et celle d' information », il s'agit, comme le compositeur le fait
remarquer, de deux termes techniques dont l'articulation constitue un point de départ pour une
discussion sur les fondements d'une démarche algorithmique en musique. Par « machine # nous
précise Philippot, il faut entendre lensemble des « différents procédés [algorithmicues] employés
s0it par des ingénieurs, soit par des musiciens, soit par les deux, simultanément ou non, pour étu-
dier comment un processus de composition peut ou pourrait &tre confié 4 des machines® ». Quant
au terme « information », Philippot, avant de renwoyer le lecteur & Pouvrage de Moles; en définit le

concept comme la « quantité dinconnu, de surprise, donc deriginalité que contient une certaine
musique’’ ». 1] postule ensuite la nécessité darticuler ces deux notions, affirmant, par exemple,
que lenjeu principal réside dans le fait de « savoir en quot consistent ces variantes, légére dose
dimprévu ou encore d*information” de fagon & pouvoir essayer de rendre originale [.. ] la machine

26. HiLen & Isaacson, Experimental Music, p. 1. Pour une étude historique détaillée des rapports entre théorie
de lnformation et musique, voir Joel E. Conzw, « Information

Theory and Music », Behavioral Science, 7
(1962), p. 137163. Sur la portée et les limites de I

approche informationnelle en musique, voir Moreno
AnDreaTTA, Formalizing Misical Scructure: From Informiation to Group Theory, dissertarion sous la direction de
David Osmown-Smrrn, Brighton : University of Sussex, 1g9g7.

956) suit ur: double cursus : aprés un baccalauréat de mathé-

matigues, il entreprend des érudes scientifiques 4 1a faculté de Toulouse, mais aussi décriture musicale

28. Abraham MoxEs, Théarie de Yinformation ez Perception esthétique, Paris : Flammarion, 1958.

2. Michel Purreror, « La musique et les machines », Cahiers détudes de radiotélévision, 2728 (1960), p. 274292,
Repris dans Michel Punreeor, Ecrits, Vincennes - Association Michel Philippot, 1908,
30. Partippor, Ecrits, P- 310

31. Méme référence, p. 323.
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? Intention
de faire
une ceuvre ?

Stock dinformations,
source d'événements
aléatoires,
notes cu objets sonores
(mémoire)

Régles de polarisation,
regles de combinaison
et de varfation
{imagination)

Chaix parmi
les résultats possibles,
filtrage, décision
{volont¢)

Application manuelle
ou décodage
{eventuellement)

Partition définitive
but
?

de

35. PuiLieror, Ecrits, p. 35 (« Le devoir dlinhumanié »)

esthéticiue »),

a.
Intention

de faire une ceuvre

(motivation)

y

b.
[ Stock déléments
dinformation, R
alphahers divers i
(mémoire)

I

¢
Reégles dorganisarion,
de comhinaison
et de variation
(imagination)

particularités
dela
personnalité
individuelle de
Fartiste

y

d.

Choix parmi les résultats, ‘
exploration, filtrage - S
et décision B

{velonts)

e
Applicatien manuelle,
réalisation pratique
{décodage)

£
Résudrat définitif,
ceuvre achevée
et acceptée

(but)

Efgrgple 3 }I:/{in?hel Philippor, « Le devoir d'inhumanicé » (1960) et « A propos de mécanismes
ation esthétique » (1966), évolution du diagramme fonctionnel de Ia composition musicale®®

et . 108 {« A propos de mécanismes de création

MUSIQUE ALGORITHMIGUE

d'algorithmes pour élaborer les messages musicaux, et enfin celle qui vise & la formalisation maché-
matique des diverses techniques compositionnelles. Philippot y voit une tendance représentant, 4
Iépoque, « Leffort théorique le plus considérable qui soit fait pour comprendre la musique 4 travers
rout ce qui la constitue, des éléments les plus simples (le son} jusquaux assemblages les plus
complexes (la composition ayant une durée trés longue)* ». A cette tendance appartient précisé-
ment la démarche radicale de Pierre Barbaud.

Formalisation mathématique
et musique algorithmique chez Pierre Barbaud

Si lon essaie d'analyser la contribution de Pierre Barbaud®” dans le domaine de la musique algorith-
mique en privilégiant la double composante de sa démarche, 4 la fois théorique et compositionnelle,
on se heurte vite au constat que ses propositions théorigues occupent une place presque exclusive
dans les études qui lni sont consacrées. Nous nous appuierons sur une étude récente qui essaie de
renverser la perspective en montrant la place tout 4 fait centrale occupée par lexpérience compo-
sitionnelle, dont on peut désormais analyser I'évolution et les implications dans le domaine de la
formalisation théorique. Dans sa thése de doctorat consacrée 4 quelgues trajectoires marquantes
de la création musicale du xx si¢cle en rapport avec une démarche philosophique néo-positiviste™®,
Nicolas Viel distingue trois périodes chez Pierre Barbaud. La premiére ne sera pas analysée ici car
elle précéde linrérét du musicien pour les outils algorithmiques et informatiques en composition.
Ce mlest qu partir de la fin des années 1950, avec lutilisation des ordinateurs de la Compagnie des
machines Bull, que l'on peut parler, avec Viel, dune période « algorithmique », ou plus précisément
«cybernético/algorithmique ™ », pendant laquelle Barbaud compose de la musique de film — comme
la pigce inachevée Conte sur le sable (1959), pour un film de Claude Antoine, ou Imprévisibles Nouveautés
(1950), coécrites avec Roger Blanchard sur une commande de Frédéric Rossif —, ainsi quune pizce
collective pour le premier concert de musique cybernétique en Trance : Souvenirs entomologiques
(1050}, signée par Barbaud dans le programme du concert {exemple 4 page suivante), fut coéerite
avec ses collegues du G.M.A.P. (Groupe de musique algorithmicue de Paris), Janine Charbonnier et
Roger Blanchard.

36. Putireror, Eerits, p. 263 (« La créarion musicale en 1574 » [rédigé en 1g74]).

7. N¢ a Alger, Pierre Barbaud (1g1-1990) suit des études littéraires classiques en Sorbonne, ainsi que des
cours au conservatoire russe de Paris. Mais sa formation musicale reste principalement celle d'un auto-
didacre. Il acquiert ses connaissances théoriques et musicologiques grice 4 son emploi de bibliothécaire
au département de Musique de la Bibliothéque nationale (de 1943 4 1947), avant de devenir professeur de
musique 2 I'Feole nationale des sports {de 1947 4 1960).

Nicolas Virr, Musique et Néo-positivisme : trajectoires de la création muysicale dArnold Schoenberg @ Pierre Barbaud,

thése de doctorat, université de Paris-Sorbonne, 2007.

35. Nous préférons ne pas séparer les démarches cybernétique et algorithmigue, ces deux catégories nécanc
pas, selon hous, antagonistes. Notre interprétation différe ainsi de celle proposée par Nicolas Viel, qui
considére le changement de vocabulaire dans 2 numérotation des ceuvres de Barbaud comme « révé-
lateur d'une orientation, d'un choix, d'un changement esthétique » (Nicolas Vier, « Pierre Barbaud et
la naissance de la musique par ordinateur en France : de la cybernéticue  algorithmicue », commu-
nicaton 2 'Electroacoustic Music Studies Network tenu 2 Leicester, De Montfort University en 2007 ;
article disponible en ligne : www.ems-network.org/IMG/pdf_Vie]EMSO07.pdf, consulté le 27 juillet 2013).
Comme Barbaud l'explique dans un article intitulé « La musique algorithmique », le terme cybernétique
« dit plus de choses au grand public que Iexpression musique algorithmigue, qui risque de plus, bien ou mal

orthographiée, d'angmenter une confusion dans lespric de lecteurs non avertis » (Pierre Barpaun, « La

musique algorithmique », Esprit, 280 (1960), p- 92).
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HUSEE RODIN
71 4 rue de Yaremme

EXPOBITION

BISTOIRES NATURERLLES

—==0{g——n

- CONCERT du MARDI

1) Quatre pidoes de "1'Ars Nova" (XIV® sidele)

a) Mo trédol rosgignel . ... Borlst
3 voix

b) Oraug vous dovmesz tro . Anonyme
(virelsi de Y'alouette)
Soliste: Jesn Archimbsud

¢) Par Maintes fols- .. . lean Vaillant
virelai des oimeaux)
Soliste: Yves Tessisr
d) Toatc che Llaiba... _______  Cherardallo da Pirenze
caccla
3 volx

Ensemble vocal Roger Blanchard,

2) a} Chant do 1'aloustte 3 3 voix Clément Jannequin

b) Geptila ¥eneurs 8 4 voix Clément Jammequin
Ia chasse du cerf)

Soliptes: Marcelle Croieier, Bernerd Gallet,
Yvaa Tessier, Michel Richez, Alexandre
3} Lreis mélodies Tottras,
a) Die Vogel .. . . F, Bohubert
b) Die Nachtigell _ . J. Erahms
¢) La_Rossignol et la rose.. . Marcel Delannoy
Soliste : Sylvaine Gilma
4) Le Pestdaire. ._ . Francie Poulenc
(poames de Guillzume Apollinaire)

Soligte : Genevidve Macayx

23 JUIW I95g -

Le Bestiaire fantastique .

Prepidres auditions de msigue eybemétiqus

1} Les £0881168 . oo Jean Germain

e} l¢ mammouth
b) 1'archaéoptéryx

2) La cantate de la baleine..

L& convate de la baleine ... ... Lalap
3) Le bestiaire aztdque. . .. _.___. Brian de Mertineir
a) Xiuhtototl (1'oiseau de turquoise)

b) Ahwitzotl (Lutra felina)
e} Tlavhquackolli {Aka guacanayo)

4) Le Dragen rmi—rme .. Roger Blanchard

5) Souveniys entomoligiques. .. ... Pierre Barbaud
a) Le grand nigre hongrois
1) Lee processionnaires du pin
o) Achérontia Atropos

Enaeoble instrumental
sous la direction de Roger Blanchard

- Invitation valable pour deux pergonnes -

Exemple 4. Programme du premier concert de musique cybernétique en France {musée Radin)*.
© archives du musée Rodin

A Ja méme période appartient une seconde ceuvre collective, Factorielle 7 (1960), comprenant trois

parties {ou « vatiations »), composées chacune par un membre différent du G.M.A P,
en reproduit le début de la troisieme partie. Contrairement 3 ce que l'on pourrait su
difficile de retrouver, & partir de la partition, les différentes formes de ia série inin

tant le caractére algorithmique de la
celui-ci refusant le dogme schoenber

—lexemple 5
pposer, il est
alé : nonobs-

pitce, Fatilisation de la série reste assez libre chez Barbaud,
gien et nthésitant pas 2 utiliser des fragments de série, quitte
a contrevenir 4 la régle de neutralité qui impose de ne se servir d'un son quune fois 1
utilisés. Cest ainsi que Ton peut parler d'un caractére hauerien de sa démarche do

€3 Oltze autres
décaphonique,

phitst que d'une véritable influence des trois Viennois, comme lentérine dailleurs Barbaud dans

sa monographie sur Schoenberg*!, Paradoxalement

lui-méme, lembléme d'un « retour A une inte;
texte resté inédit

Le Festival de la Recherche se clatura le 30
une interprétation vivante », On
ceuvres de Romuald Vandelle, d
Xenakis, et du « Groupe de musi

40. VIEL, « Pierre Barbaud et la naissance de la musi
autorisation de lauteur.

41. Pierre Barsaup, Schoenberg, Nice : Main d'Guvre, 1997.

 Factorielle 7 devient, y compris pour Barbaud
rprétation vivante », comme I'ndique ce passage d'un

Juin par un concert, placé sous le signe dun « retour A
y donnait en premire partic, sous la direction dAndré Girard, des
e Claude Ballif, de Tuc Ferrari, de Francois-Bernard Miche et [annis
que algorithmique de Paris », car nous avions tenu, Blanchard, Janine

que par ordinateur en France ». Reproduit avec I'aimable

MUSIQUE ALGORITHMIQUE

i 4 faire une ceuvre collective pour bien marquer la distance que nous COIIlPtiDI‘lS plrencire
Et' o omais a I urs musicales traditionnelles dont le vedettariat est le caracte're e plus
e ot Mo es’ moechoisi our notre cevvre le titre un peu littéraire de Factorielle. 7, hien dans le
ma”r? S:;;—ng;:: cimezogsres prétzntieux en usage dans les milieux dela rnusicg]e e\xpérlmentiale;‘zﬁtelz
B éri 9,1,3,2,0, 8, 4 exposées 4 quatre voix
raitions 7! = 5040 formes de la série 6, 5,11, 7,18, 9, 1, 3, 2, . uatre Yolx réc’is
gatns une technique sérielle peu conforme aux'dog'f,nes en usage atu1 dcﬁg;ni zléllfli:zlitag on in dg]e]lllx
Yefficacité rythmicque dun BartGk mise au service dgn discours po ypé -que e
ianos traités de facon trés percutante soulignaient le caractére « mécaniq
Plﬂno

cable dans ses développements®.
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Exemple 5. Pierre Barbaud, Factorielle 7 (1o60), troisiéme partie, mesires1a 5

4. Pierre BarpauD, « Musique et mémoire » (inédit). Cité dans Vier, Musique et Néal-positivisme, P 433434
’ e i . T " : N :
13. Vizr, Musique et Néo-positivistie, p. 436. Reproduit avec aimable autorisation de l'auteur
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MUSIQUE ALGORITHMIQUE

au lien d'utiliser les entiers 10 et 11 pour représenter respectivement la# (ou sib) et si, Barbaud
utilise les symbeles X et Z, une notation que I'on retrouve, pour la premiére fois, dans les comptes
rendus du « Séminaire sur les modeles mathématiques dans les sciences sociales » & PEcole pratique
des hautes études, auquel il participe au tout début des années 1960*’. De plus, comme le font les
théoriciens américains, et en particulier Milton Babbitt, Barbaud utilise un « do mobile », ce qui lui
permet d'associer lentier ¢ A nimporte quelle note de la gamme chromatique. L'exemple 6 présente

un tableau préparatoire utilisé par Pierre Barbaud et Janine Charbonnier pour un cycle de pigces
pour piano et clavecin intitulé Réseau aérien (1962). Te mapping (la correspondance) entre hauteurs
et entiers modulo 12 est établi en associant lentier o & la note fa. Dans Ie tableau préparatoire, la
partition est codée & l'aide de denx lignes, la premiére indiquant les durées (par rapport  une 4
unité minimale, dans ce cas la croche) et la seconde correspondant aux hauteurs*. La partition 1
correspondant A ce tableau préparatoire est donnée dans l'exemple 7. :

|
|
|

<

|
il

- LT

1
T
}
M
1
1
L
N
1
i
!
M
1
1
[}
L

I
|
|

Drautres pitéces sérielles, obtenues 4 'aide de procédés algorithmiques, marquent cette deuxidme
période compositionnelle au sein de laquelle on peut encore souligner I'influence de la pensée de
Hauer™. En effet, ce qui caractérise, selon Barbaud, la musique algorithmique et ce qui la différencie
dautres démarches (musique concréte ou musicue électronique), cest avant tout son attention 4
«Lérude des possibilités combinatoires du discontinu sonore avant celles du continu® », ce qui
permet de concevoir la composition musicale comme « lexploration, avec tout ce que ce mot
comporte de possihilités de surprises agréables ou désagréables, d'un arbre exponentiel, ou du
moins de quelques-uns de ses rameaux’"». Plus précisément, toujours selon le méme article de ‘
Barbaud, il s'agit d'utiliser 'ordinateur afin d'arriver 4 une analyse rigoureuse des structures musi- !
cales, en isolant de facon expérimentale Taspect formalisable de la création musicale des aspects ‘
liés 2 la subjectivité de l'artiste™. Sa réflexion sur la musique algorithmique s'accompagne alors
d'un intérét pour les mathématiques et, en particulier, pour I'algthre moderne qui permet « une
mécanisation des procédés de composition dont les résultats a lintérieur d'un systéme donné
pourraient passer pour l'inspiration la plus instinctive aux oreilles de l'auditeur le plus averti> »,

Exemple 6 ‘Pierre Barbaud et Janine Charbonnier, Réseay aérien (19625
détail dun feuiller préparatoire du cycle, mesures 13%,

Clavier 1

Clavier 2

47. Voir, par exemple, la transcription de l'intervention de Pierre Bazpaup, « Le compositeur automatique :
une méthode de composition musicale algorithmique », Comptes rendus du Séminaire sur les modéles mathéma-
tigues dans les sciences socidles (1g60-1g6n), fascicule 11, deuxizme trimestre, Paris : E.P.H.E. Le méme fascicule
contient également le rexte de lintervention de Iannis Xenakis intitulée « Eléments sur les procédés
stochastiques de composition musicale », 4 un mois de distance de I'exposé de Barbaud. Il s'agit sans
doute de lune des premiéres présentations de la musicue stochastique par Xenakis. Nous remercions le
professeur Marc Barbut (E.H.E.S.S., Paris) pour nous avoir fait prendre connaissance de ces textes rare-
ment cités,

48. Ce tableau est également cohérent par rapport 4 [a notation des durées que Pierre Barbaud ntilise dans
« Le compositeur automatique ».

49, Citons, toujours d'aprés Iétude de Nicolas Viel, une piéce de 1960 congue aprés un échange épistolaire
avec Haver, intirnlée Aenigma musicdle, sonis duodecim dedificatum op. 46 ne 5 {(1958) et basée sur une tech-
nique permutationnelle inspirée de Tun des nombreux Zwélfionspiele haveriens. Dans un entretien, Bar-
baud nhésite pas & se déclarer « le seul en France & suivre la combinatoire de Hauer » (Alain PierrE,
« Postérité hauerienne en France », Austriace, Cahiers universitaires d'informations sur PAutriche, 5 (1977), p- 80).

50. BARBAUD, « La musicue atgorithmidue », p. g2.

5i. Méme référence, p. g5.

52. Remarquons ici ]a résenance ores forte entre la vision de la musique algorithmique chez Barbaud et les
theses défendues par Michel Philippot dans des écrits contemporains tels que « Le devoir d'inhumanité »
{1060). Voir Prrwieeor, Eerits, p. 2936.

: 53. BArBAUD, « La musique algorithmique », p. 97.

Exemple 7. Pi i i d
ple7. Pierre Barbaud et fanine Charbonnier, Réseay aérien (1962), mesures 13 en notarion traditionnelle*

- Dans les pitces algorithmi
a laide des classes de rés

_—
44 WA i fo-positivi i i
4 MLEL Mtf;lque et Néo-positivisme, p. 435. Reprochuit avec [aimable autorigation de Pauteur,
5. Meme référence. Reproduit avec Faimable autorisation de Fanteur.

46. La notion de congruence modulo 12 est connue et em
péens bien avant lutilisation quen fair Mifton Babbitr

ployée par les thécriciens de la musique euro-
dans son émude sur la fonction de la structure
BITT, The Function of Set Structure in the Twelve-Tone

lesquels sc distinguent en cela de Barbaud QUi est sans

a reconnaitre que les transformations dodécaphomicues
Klein).
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Cette deuxi¢me période, sur laquelle nous avons concentré notre analyse, est sans doute la plus
féconde du point de vue théorique, ce dont témoigne la publication de deux ouvrages fondamen.-
taux : Mnitiation & la composition automatique et La Musique, discipline scientifique™.

Avec Nicolas Viel, on datera de 1975 le début d'une troisieme période, au moment ot Barbaud
entre 4 I'nstitut de recherche en informatique et automatique (IRTA). Cette période souvre avec
la création du groupe BBK., du nom des trois compositeurs qui le constituent (Pierre Barbaud,
Frank Brown et Geneviéve Klein), et se caractérise par une radicalisation supplémentaire de Ia
démarche algorithmique. Désormais, & lexception de Saturnia seflus (Terre de Saturne, 1980), pour
bande, commande de I'Btar sollicitée par le Groupe détude et de réalisarion musicales (GERM)
et réalisée & Institut national de recherche en informatique er automatique (INRIA), toutes les
compositions non instrumentales seront des ceuvres collectives, engendrées, pour la plus grande-
partie, & partir de programmes informatiques écrits en Fortran, L'exemple 8 montre un extrait

d'un des programmes utilis¢s pour la réalisation de Terra ignota ubi sunt leones (Terre inconnue ot sont
les lions, 1975), pour bande, '

TERRA (3) r
1 C TERRA INCOGNITA VBI SVNT LLONES (3) 28.72.73 PAGE 1
.
1 C TERRA INCOGNITA VBI SVNT LEONES
2 C *
3 cC *
4 COMMON K1+k2s1REST
5 DIMENSION JAP (204510} > & oMiT &
6 OIMENSION [TIM(3) BimEnsion TAR 24, 40)
T DO 22 K=143
& 22 ITIM(K) =K
3 READ(L+2}K1+K2
1o 2 FORMAT (215]
11 JComp=1 R
iz 3 ID[V=20 7 W omir 4L
13 K=] 3 (v E doo
14 DO 20 L=1,10
15 5 CALL GIRL (IDIV}
16 IFIL.NE.1)GO TO 10
17 TF(IREST.EQ.C)GO TO 5 e
18 10 0D 20 K=1.+20 f .
19 IF(IREST.LT48)60 T0 1177] TOMMIT 44,24
20 [FHIRESTLLTAL41G0 TO 12 | w5 (e inesr, !
2 IF({IREST.LT410)GO TO 13 ; (inesr. L7, 48) 64 14 4«

22 G2 TO 1% | (E(REST . LT, qf) 60 TP 12

23 11 JAP (KsL) =0 IE(IAET- LT gt ) 6d TF 13
24 GO To 20 (6,¢ T 4,,)"1"—""“"*'—"
25 12 JAP (K+L1=100

26 G0 T 20

27 13 JAP (KsL) =200

28 GO To 20

29 14 JAP (K+L)=300

30 20 CONTINUE

31 ¢ *

32 C PERMVTATIONES

33 ¢ *

34 30 k=3

35 IDIV=9

le 31 D0 40 JZ=1s15

37 CALL GIRL(IDIV)

Exemple 8. Pierre Barbaud, Terra ignota ubi sunt leones (Terre inconnue o sont les lions, 1975), exrrait du listing ayant
servi comme support pour la réalisation dune des versions de cette pitce pour hande.
Archives Plerre Barbaud (avec I'afmable autorisation de Laurs Claass)

_—

54. Pierre BARBAUD, Initiation & la corposition dutomatique, Paris : Dunod, 1966 et Pierre Barpaup, La Musique,
discipline scientifique. Introduction élémentaire a Uérude des structutes musicales, Paris : Dunod, 1g71.
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fréquence A
(Hz)

50004

4000

G 30004~

2000+

10064

il |
At i bt

50007 . g

4000 i

D 30004~

2000 1

1000 1

R B SR
T

0 T T

0 5 10 15 20 25

Exemple g. Pierre Barbaud, Saturnig rellus (Terre de Saturne, 1980), spectrogramme réalisé i partir
de lenregistrement sonore.

Comme Técrit Barbaud dans une note de programm,ess, cette oeuvre « provient deD jtzﬁlzﬁa;?lr;
d'un programmie de calcul électronique desting 4 élaborer des part;tlons co;sli[t)i oriant au plis
neuf instruments explorant Je continuum sonore. [...] Au programme de comp sitlon succede in
programme déchantillonnage au 1/20 ooo® de seconde permettant Ia conversion q

i Y iserement du résultat. »
gique et lenregis o
i a plus aucun
A travers Teffacement des cableanx et des brouillons, comme le note encore Viel, 1(13;1')7 p o auear
. . o e alvo-
intermédiaire « humain » entre le programme informatique et la partition engendrée par ! gu
. . 36 ” . ar =
rithmes. L'« industrialisation de la composition musicale® », préconisée par le composite
) £ N 5597
début des années 1960, est désormais achevée™.

i ithmi - 8.

55. Cette notice est reprise dans la pochette du disque compact Musique algomthmquz,'INA Terr:i igg;);z, \12]9;

36. Pietre BarnAuD, « L'avenir du théitre lyrique », LAge nouveau, 94 (1955}, p- 7475 ; texte rep \

Musique et Néo-positivisme, p. 523-524- . - ey )

p mq'ui s iécis collectives pour bande, représentatives de cette dernitre période de Tactivité COTaEg:l[

™ o ﬁ:’ ge Barbaud, citons Le Grand Prisme (1g75), Terra ignotd ubt sunt leones (x075), Ars recte compu !
Ei;;;eeteAD MCMLXXXTI (184). Le caralogue complet des cewvres de Pierre Barbaud Aigure en annexe

de VIer, Musique et Néo-positivisme, p. 597521,
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Formalismes et modéles pour la composition
algorithmique chez André Riotte

Dans sa préface 4 Iouvrage de Barbaud consacré Schoenberg, André Riotte®® revient sur la
« période explosive des années 1960 olt I'usage de l'ordinateur et des technologies de Finformation
a commencé & bouleverser les modes de pensée et de travail® ». Selon Riotte, on assistait alors 2
«émergence d'une catégorie hybride de chercheurs, mi-musiciens, mi-scientifiques, qui a réactivé
les rapports entre musique et science sur des bases plus solides® ». Riotte compte précisément au
nombre de ces théoriciens-compositeurs. Il a apporté une contribution majeure 2 la formalisation
mathématique des structures musicales et & leur implémentation dans des langages de program-
mation pour la composition®!. Comme nous l'avons fait pour Barbaud, nous distinguerons trois
périodes dans l'ceuvre dAndré Riotte. A une premidre période, de 1945 au début des années 1960,
caractérisée par une écriture traditionneile et marquée par linfluence de Claude Debussy, Gabriel
Fauré, Arthur Honegger, Igor Stravinski, Florent Schmitt ou Francis Poulenc®, succede la phase
proprement algorithmique, qui dure jusqu la fin des années 1990. La troisitme période est
marquée, contrairement 3 celle de Barbaud, par un abandon des approches algorithmigues et par
la «liberté de limaginaire », pour reprendre le titre d'un article récent du compositeur®.

Nous nous cencentrons ici sur les recherches menées par Riotte en collaboration avec des cher-
cheurs de ITRCAM au début des années 1980, dans le cadre du «projet n° 5» du département
Recherche musicale de I'TRCAM, plus connu sous le sigle de CRIME (Cellule de recherche instru-
ments modeles écriture) et constitué de Claudy Malherbe, Gérard Assayag, Fmmanuel Amiot et
André Riotte. L'ordinateur y a été utilisé pour développer des outils formels pouvant étre appli-
qués & différents paramecres musicaux (en particulier les hanteurs, les durées et la dynamicue).
Parmi ces outils « génériques », la théorie des cribles de Xenakis constituait 'une deg démarches
les plus intéressantes, 4 1a fois pour le caractére formalisable (et formalisé) de ses principes de base,
mais aussi pour la possibilité de I'implémenter dans un environnement informatique. En suivant la
démarche de lannis Xenakis et celle de Pierre Barbaud, dont I'un des mérites a été, selon Riotte,
de « concevoir une réalisation “informatique” d'une composition musicale comme le résultat du
fonctionnement d'un automate (parcours orienté dans un graphe)® », les chercheurs du CRIME

s¢. André Riotte (1928-2011) a une formation de compositeur (éléve dAndré joliver), danalyste (avec Olivier
Messiaen et Jean Barraqué) et d'ingénienr en électronique (E.S.M.E., Fcole spéciale de mécanicue et
délectricité). A partir de 1970, il a développé en paralléle des activités de spécialiste des technologles de
linformation au sein de la communanté européenne (Bruxelles), de compositeur et de chercheur dans le
domaine de la formalisation.

59, Barmaup, Schoenberg, p. 9.

60, Méme référence.

61. Ses contributions théoriques, ainsi que celles de son collégue et ami Marcel Mesnage, sont rassemblées
dans les deux volumes de Formalismes et Modéles musicaroe {Sampzon : Delavour, Paris : IRCAM, 2006), Une
partie inédite du travail théorique et analytique de Riotte, correspondant au contenu des cours quil
donnz & luniversité de Paris VIIL de 178 & 1990, peut &tre consultée 4 l'adresse www.andreriotte.org/
formalisation/index htm (consulté le 27 juillet 2013).

62. Ces ceuvres de jeuncsse sont rassemblées dans le disque compact Le Passé simple, Vals les Bains : De Plein
Vent (2006). )

63. André Riorre, « Formalismes et liberté de limaginaire », Autour de la Set Theory. Rencontre musicologique
franco-américaine, sous la direction de Moreno ANTREATTA & Jean-Michel Barngz & John RAm, Sampzon :
Delatour, Paris : IRCAM, 2008, p: 16g-184.

64. BARBAUD, Schoenberg, p. 11.

émettent Tidée que «
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Finformation musicale (variécé et redondance) doic étre définie 1061;sque les
sorties d’'un automate purement mécanicue interagissent .avec un f_;ubstrat n];)ln geu@; le:, gl:stz;
mate qui peut étre formalisé, en particulier, a I'aide d'un crible ou d'un ensemble ;crl h s
qur les classes de congruence {ou classes de résidus) modulo n, dont nous .avlons ¢ iout %111& I
caractére algébrique dans la formalisation du sérialisme par B'arbaud, les cribles se préten
g1re intégrés dans un langage de programmation pour la musique. |
La théorie des cribles est trés générale et par vole de conséquence on peut l‘aRp}lq\ier A toute car;llc-
réristique qui est pourvue dume structure dordre total, comme les intensités, les attajq;is;,nsez
densités, les degrés dordre, Ia vitesse, etc. [...]. De p¥us, c}al'lsl le fu‘mr }mmédlat nouE wacom N
lexploration de cette théorie et ses multiples utilisations 4 taide dordinateurs, car elle es p
tement implémengable™. |
En effet, & peu prés 2 la méme période, Gérard Assayag implémente le « langage6 ;ies ér1blesl>> (Ldgu)x
«un outil interactif pour la manipulation de structures forrr}e]l‘es <:hscrétes_ ». Outre e:- oux
opérations de base de la théorie des cribles, telle que Xenakls. Tavait formahsée (ﬁmon e’r ;gons
section), la démarche informatique poursuivie par le CRIM]? }ntrodult de nouvelles opé acions
ensemblistes (soustraction, différence symétrique, ccimpo.smon, exponent‘la‘tmn et 'pilr 1oen
nement), ainsi cue de nouvelles transformations algonthmlqt%es sur le lmatenfm I'llliUSI? \ ed 1
articulier la dérivation®. De plus, 2 la différence de Xepakis qui envisage 'lapp catllcin ela
théarie des cribles aux durées, 4 la condition que lespace rythchEue A partir duque es azt]:ik
ques sont criblées sojt donné par un train de pulsations régulieres, Iapproch’e c?omputaeiilonn u:
proposée par le CRIME propose des « criblages » & partir .d'une structure métrique (i[u u;?;lj dé
Cela permet, par exemple, dobtenir des structures metriques complexes par simple

cribles élémentaires :

= 3 3 2 Structure
CYIRRUrpPpolPrrrrRreerporlzes
0 1 234567 go101 2 34567 492012345 6 7 8 0 ;n
2 4 8 g 20 2 4 6 8 s
Q 2 4 6 8 10 , :
0 3 6 ) 2 5 8 1 4 i;
Q 5 10 5 20 5 o
iR PP A Pw i PwP
| mniaT §
"‘iO 23456 §910 2 456 g8 2012 45 6 7 8 2oU3U5

Exemple 10. Pattern rychmicjue obtenu 2 travers des opérations ensemblistes (union) réalisées
sur des cribles élémentaires mais appliquées & une structure 6I;w_trlque de base
qui mest pas un train de pulsations régulieres™.

s5. Emmanuel AmioT & Gérard Assavac & Clandy Marnerse & André RIOTTE, « Gén;ération et idenrilf.lcation
. de structures de durées en écricure musicale » [1986). Marcel Mesvace & André RioTte, Formalismes et

Modeles musicawx, vol. L, p. 8c. . ;
66. Tannis XENAXIS, Arts/Sciences: Alloys, Stuyvesant : Pendragon Press, 10 .5, p- 198, . .
7. AsoT & Assavac & MaraERDE & RI10TIE, « Génération et identification de structures de durées en
ture musicale », p. 8. )
i i YAG &
68. Pour une défimition de ces opérations et transformatons sur les crﬂ?les, vc‘ur .AMIO'I' &r. f:lssA
MarEREE & R10TTE, « Génération et identification de structures de durées en écriture musicale ».

69. Méme référence, p. 83.
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Limplémentation informatique de la théorie des cribles et Textension de celleci aux durées
ouvrent la voie 4 la constitution d’'une panoplie de nouveausx outils formels pour la composition,
Une série d'ceuvres voit bientot le jour : La Bibliothéque de Bubel (1085) d’André Riotte, pour récicant,
deux voix solistes, deux cheeurs, quintette de cuivres, percussions et oichestre de vents ; Color
(1986) de Claudy Malherbe, pour dix-huit instruments ; Partitions-gouffres (1086), autre piece dAndré
Riotte, algorithmique, pour quatre percussionnistes... Cette dernidre, en particulier, exploite la
notion mathématique de « partition », au sens de partitiontiement d'un crible source par des sous-
ensembles obtenus par opérations ensemblistes (union, intersection et différence symétrique) de
cribles élémentaires. Pour préparer les trames rythmiques de Partitions-gouffres, et d'autres ceuvres
formalisées™, le compositeur utilise linstrument « Partition de classes résiduelles » (P.CR.). Cet
outil, tiré de la combinaison de formalismes existants, a aussi été utile 3 I'auteur pour construire

des formes multiples 4 partir dune décomposition de base d'un méme matériau. Cest une sorte

de jeu de construction qui permet de fabriquer par exemple un ensemble de voix formant une

partition au sens mathématique (cest-2-dire nayant aucune durée coincidente, bien quissue d'un
ensemble de bases résiduelles communes)™.

Au tout début, chaque percussionniste joue de quatre instruments : un gotig et Lrois toms.
L'exemple n montre un court extrait de Ia partition dans lequel le premier percussionniste (player 1)
joue quatre « voix rythmiques » dont la premitre est un gong (indiqué par f;,) et les trois autres
(indiquées par f,, f); et f14) sont des toms. On Temarquera cue ces quatre « voix rythmiques »,
obtenues an travers de la technique du partitionnement, ont Ia propriété démre « complémen-

taires », au sens ot elles nont pas délément commun, condition nécessaire pour quielles puissent
&tre jouées par un seul instrumentiste.

Lensemble des calculs nécessaires pour manipuler les cribles ont éré ensuite réunis dans un
logiciel concu et réalisé par Marcel Mesnage : Partitions-6 ™. Comme dans le cas du «langage des
cribles » (L.C.) de Gérard Assayag, limplémentation permet d’appliquer la théorie des cribles au

70. D'autres compositions basées sur des formalismes mathématiques mériteraient détre citées dans cetre
section consacrée 4 Iz démarche algerithmique d'André Riotee. Cest le cas des Disxc-Sept inventions pour
pidno (1987-158g), une collection de pidces regroupant la plupart des variantes formelles expérimentées
par Riotte notamment autour de lexploitation de la théorie des cribles. Si les inventions ont des bases
communes {notamment la partition d'un ensemble de classes de résidus, ainsi que les séries tous4nter-
valles ou « cycles équilibrés », dont le compositeur avait achevé le calcul exhaustif 4 Ia fin des années 1960),
elles dépassent la catégorie de musicue algorithmique, Riotte s'autorisant 4 changer les résuiltats du
caleul dans Mécriture finale. Le principe commun  toutes les pitces est celui d'un « tissage » A partir de
formes en petits nombres issues dun fonds commun. Le compositeur a dézaillé les formalismes utilisés
dans ces pitees pour piano dans un rapport interne destiné aux membres du CRIME er resté inédit.

Onze des inventions ant été créées par Anne Piret lors du colloque « Musicue et assistance informa--
tique » (Marseille, 19g0). Les autres ont été créées par Dimitri Vassilakis lors du concert de clature du

collogue « Autour de la Set Theory » (IRCAM, 1516 octobre 2003).

Pour une analyse déraillée de Ia technique de partition d'un ensemble de classes de résidus et son appli-

cation pour l'analyse formalisée du douzitme des Vingt Regards sur VEnfant fésus d'Olivier Messiaen, ainsi

que des Variations pour piano op. 27 dAnton Webern, voir André Riotrs, « Formalisation des échelles de

haateurs en analyse et en composition » fgg2], Marcel Mesnase & André Riotrs, Formalismes et Modéles
musicaix, vol. I, p. 103, ’

71

—

72. André Riotte est revenu sur Fanalyse de cette composition algorithmique et des formalismes marhéma-

tiques utilisés dans « Formalismes et [iberté de limaginaire », Pp. 160184.
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Jlcul de polyrythmies comme 2 celui des hauteurs. Lexemple 12 (page suivante) mf)gtre le r.e.sultzt
;u calcul des partitionnements utilisés au début de Partitions gouffres dans e logiciel Partitions-6.
[exemple 13 (page 1265) montre le début de la pitce en notation traditionnelle.

S TR0 R I TR I Fm TR
N - I/ P U R I N - U e A J S
S s 10 1 R PR | S PP > W NP M

o B B3 TRTR
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o J“_——”’J _____________________________
L L ]

= o 7

11 Do U, W VR S wo VS
b Hﬂ __,ﬂ _,J LEJ_J:@ _,Jj . .
] mp b

Fxemple n. André Riotte, Partitions-gouffres (1986), frag:;nent
(les incohérences rythmiques sont dans Foriginal)™.

i i i i n écri-
7. AMIOT & AssataG & MALHEREF & RI0TTE, « Génération et identification de structures de durées e
ture musicale », p. 92,
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Introduction de PERCUSSIONS-GOUFFRES pour 4 Percussions, André RIOTTE
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Exemple 12, André Riotte, Partitionsgouffres (1086), transcription en Dertitions6 des résultats obtenus
initialement en L.C. concernant les calculs des partitionnements utilisés dans la premiére partie.
Extrait de RioTTE, « Formalismes et liberté de Pimaginaire », p. 175.
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Exemple 13. André Rioite, Partitions-gouffres (1686), début™.
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de la composition assistée (ou aidée) par lordinateur.

4. RioTTE, « Formalismes et liberté de 1imaginaire », p. 176.
75. Asior & Assavac & MALHERSE & RIOTTE, « (Génération €
ture musicale », p. g1.

¢ identification de structures de durées en écri-
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En guise de conclusion : portée et limites de cette étude

Dans cette étude, nous avons tenté desquisser une perspective sur la musique algorithmique 3
partir de quelques éléments historiques et en privilégiant les démarches de certains compositeurs-
théoriciens. Notre présentation du sujet reste limitée, la période analysée allant des premitres
utilisations de lordinateur jusqui la fin des années 1980. Nous n'avons donc pas pris en compte les
approches algorithmiques pour la composition en temps réel ou Iimprovisation, ni les modeles
basés sur les grammaires génératives ou sur lintelligence artificielle (reconnaissance de style,
théorie de l'apprentissage...)™. Nous nous sommes ainsi arrétés au tout début de ce quon appelle
désormais couramment la C.A.O. (Composition assistée par ordinateur), une discipline certaine-

ment beaucoup plus générale que la catégorie de musique algorithmique, au sens ol nous l'avons
défimie dans cet article.

Insistons également sur la difficulté dune problématique qui peut étre abordée depuis des points
de vue différenciés. Notre interprétation soppose, par exemple, i celte de David Cope dans The Algo-
rithmic Composer™”, lequel souligne la connotation péjorative du terme assisted dans Fexpression
« computer-assisted composition », souvent employée comme synonyme de musique algorithmique. T.oin
de restreindre I'atilisation d'outils algorithmiques, comme l'afirme Cope, la formulation « compo-
sition assistée » souligne, au contraire, la place de loutil informatique dans le processus de créa-
tion : le compositeur s'aide de l'ordinateur dans lexplicitation de sa démarche compositionnelle,
mais il aJa possibilité de changer les résultats du calcul pour des raisons esthétiques qui échappent
4 la modeélisation informatique — démarche implicitement interdite dans la composition algorith-
migue telle que nous Favons envisagée ici. Plus récemment, cependant, David Cope a proposé une
nouvelle catégorisation qui semble contredire sa vision de la composition algorithmique comme
catégorie plus générale que celle de « composition assistée par ordinateur ». Cette nouvelle typo-
logie distingue entre « Computer generated sound » (C.G.S.), « Computer generated assistance» (C.G.A.) et
« Computer generated composition »”®. La musique algorithmique, telle que nous I'avons traitée tout au
long de cette étude, appartient 4 cette dernitre catégorie’,

7. Pour iz composition temps réel ou interactive, voir Rabert Rowe, Machine Musicianship, Cambridge :
M.LT. Press, 2001. Dans la composition interactive, on peut distinguer entre les processus purement
génératifs, qui créent de la musique & partir de régles et des éléments atomiques du vocabulaire musical
{hauteur, durée, etc.), et les systtmes recombinants, qui puisent dans des bases de données déja struc-
turées et recombinent ces matériaux. Cest 4 lintérienr de cette dernitre approche que sinscrivent les
démarches de David Cope avec son systeéme EMI (Experiments in musical intelligence), de méme que des
environnements pour limprovisation assistée par ordinateur développés récemment & FTRCAM, comme
le systtme OMAX (http://omax.ircam.fr, consulté le 27 juillet 2013). Sur le lien entre approches algo-
rithmicues et recherches en composition assistée par ordinateur, voir Gérard Assavaa, « La musicue, -
le nombre, Fordinateur », texte disponible a Tadresse : http://recherche.ircam fr/equipes/repmus/
RMPapers/NumeroMusicad8 {consulté le 27 juillet 2013).

David Core, The Algorithmic Composer, Madison : A-R, 2cc0.

Voir David Car, « Préface », The OM Composer’s Bock 2, sous 1z direction de Carlos Acon & Gérard Assavac
& Jean Bressow, Sampzon : Delatour, Paris : IRCAM, 2008, p. IX-XV.

79. Cet article doit beaucoup aux amis et collegues avec qui nous avons pu confronter nos hypothéses sur les
fagons de cerner et de caractériser une démarche compositionnelle qui semble échapper A toute tenta-
tive de définition. Nous remercions les membres de Iéquipe « Représentations musicales », en particulier
Gérard Assayag, Carlos Agon et Jean Bresson, pour les nombreuses discussions qui nous ont permis
de préciser la portée et Ja limite dune démarche algorithmique en musique. Nous remercions aussi les
collegues qui nous ont facilité [a lourde tache des repérages bibliographiques, Jean-Michel Bardez et
Frangois Nicolas qui ont mis 4 notre disposition la nouvelle édition des écrits de Michel Philippot avant

7
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