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1 Points de singularités
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1.1.2 Charles Dodge et la théorie
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FigI. 1 - Schéma de synthèse pour simuler des sons de cloches, 
extrait de [Dodge, 1997]
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1.1.3 Miller Puckette et Pure Data
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Fig. I2 - table de donnée pour simuler des sons de cloches, 
extrait de [Dodge, 1997]
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FigI.4 - Patch Pure Data, simulation des sons de cloches,
 niveau local : définition de l'abstraction partial

capturé de  [Puckette, 2006]

FigI.3 - Patch Pure Data, simulation des sons de cloche,
 niveau global, capturé de [Puckette, 2006]
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1.2 Singularité: des apparences
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1.3 Singularité : des connaissances
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1.3.2 Synthèses et traitements de signaux
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1.3.3 Recettes de fabrication
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1.4 Singularité: du design
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2 Points de singularités bis
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2.1 Inharmonique, section IV
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Fig.5: Instrument  numéro 3 de la section IV d’Inharmonique
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Nombre 
partiels

Amplitue
global

Fréquence
de ref.

Num.
instru

Triplet pour chaque partiel
freq, durée, amplitude

9 975 349 3 675, 24, 200

124, 16, 200

346, 22, 200

1108, 17, 200

1634, 6, 200

2249, 3, 200

2941, 2, 200

3700, 1.5, 200

4504, 0.8, 200

Tab. 1 - Données de la structure de cloche numéro 1280 utilisées 
dans la section IV d’Inharmonique. Extrait depuis [Lorrain, 1980]

+��� � ��������� �	
����	�� � ����
�
�� � �� � ����� � ��������� U � ���� � ����� � 	� � �����
����

����%������ ���� � ���� ��� � ������� � �� �����
�	�� ���� ��	�	����� � %��,	�� � .������ � 	��
���� � ��

�	�����3����������	��������,��������	��
������
������
������������0�
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2.2 Singularité : sémantique
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2.3 Singularité : densité
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1 Système Homme Artefact Son
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1.1.2 Éclairer le fonctionnement par le comportement

��
������������������������
��������	�����������������,�@��������	�����;��	�������	���
����8

��
����
����������%	��	���������
�����������	
���V��	�����������
�������V�	
������	���%	��	��������



CHAPITRE II  SYSTÈME HOMME ARTEFACT SONETNIVEAUXD’ABSTRACTION 52

���������������������������	���������������	
���	�����,����	�
�������������������������
����������

���	���������	�
�� U�( ������	�
������
������������������	�����������������
���	���������������

�	�,�@�����
�� *��$��
��� !!X�����S0#�

�
��
�Q�������,��	����T�T
�������
������������������������������������	
���	�,�@�� U

���,�����
��#����������	�B�`E�	��
����
����
�%)a�,���`E�	�������
����)a�6���

��
�������
����������
�������	���	������	��`��
���	�
	,���
�������%�
�%�	��
���
�	���
�����
��	�
��a��	���
���������������������E
���E������������	�
	,���
�
�������
�
������	���
������	�E���������	�������
	��
��	��������
���
���
��� ����,��
/0X2�����/#�

����� ������	
��	��� � ��� � ��
����
��� � �� � �	 � ,�@��� � ��
 � ���� � 	���
 � '��� � �� � �	 � ������� � ��

��	�	�����/X�������,��
�����
�������	���	�����������
�������	�,�@���

1.1.3 Au-delà de l’ingénierie
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1.2 Le système Homme Artefact Son (HAS)

1.2.1 Système cybernétique
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1.2.3 Homme, Artefact, Son
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Fig.3 - Le système HAS
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2 Éléments de l’Artefact
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2.1.1 Vue technologique
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2.1.2 Un signal audible
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2.2 Module et paramètre
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2.2.1 Le langage historique Music N
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2.2.1.a Un problème
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2.3 Au-delà de la technologie

2.3.1 L’influence de Music N
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2.3.3 Pour investir l’artefact
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3 Des dimensions
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3.1 Dimensions technologiques

3.1.1 Donnée ~ audio27
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3.2.2 Symbole et signal
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Fig. 4: Exemple de représentation pour la pièce Solitude (2007)
 de Hans-Christoph Steinner
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4 Des niveaux d’abstraction
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4.1 Niveaux d’abstraction et connaissance
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4.2.2 Music N, schème de représentations
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4.3 Niveaux d’abstraction et information
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Fig. 5: trois natures d’information et leurs
positionnements, d’après [Orlarey, 2009]
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Niveaux de représentations 
musicales

Étapes de traitements de l’information auditive

Connaissance Langage

Symbole Connaissance des matériaux musicaux

Signal Signal binaural

Physique Forme du corps et position

Tab. 2 - Association hypothétique proposée dans [Vinet, 2003] entre des niveaux de
représentation musicales et des étapes dans le traitement de l’information auditive.
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1 Matériau musical

1.1 Introduction
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1.2 Première approche : l’analogie
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1.3 Son physique et son perçu
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1.4 Un son musical
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1.5 Le matériau, dans l’interaction
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1.6 Le matériau, dans le temps
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2 Matériau et système HAS
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2.2.2 Paramètres dans l’artefact
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Fig. 6 - Première page de Studie II (1954), de K. Stockhausen.
en haut l’espace des fréquences, au milieu celui du temps, en bas celui de l’amplitude
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2.2.2.a Signification computationnelle
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2.2.2.b Recouvrement de significations
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2.3 Matériau et jaillissement de significations
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3 Vers une caractérisation dynamique

3.1 Charles Sanders Peirce et la semiosis
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3.2.1 Deux processus de signification?
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3.2.3 Variables, paramètres et contrôles
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1 Analogie avec un modèle bibliographique
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1.1 Vue sommaire du modèle FRBR
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1.1.2 Définition du modèle
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1.1.3 Exemple
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Fig. 8 - Exemple d’entité et de relation du modèle FRBR.
capturé depuis [Leresche et al., 2012, p.14]
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1.2 Analogie

1.2.1 Un modèle conceptuel
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1.2.2 Schéma
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Fig. 9 - Analogie entre le modèle FRBR et un cadre conceptuel  pour décrire
les artefacts
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2 Définition du cadre conceptuel
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2.1.1.b Système HAS
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2.1.2 Types de Modules
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2.1.3 Vers des Modules conceptuels
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2.1.4 Abrégé
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2.2 Des Algorithmes
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2.2.1.b Système HAS
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2.2.1.c Des processus temporels
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2.2.2 Abrégé
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2.3 Le routing
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2.5 Représentation
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Fig. 10 - Représentation du cadre conceptuel au sein du système HAS
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3 Un concept pour éclairer l’aspect dynamique

3.1 Introduction
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3.2 Potentiel et instance chez M. Stroppa
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3.3 Potentiel et Actualisation, exposition

3.3.1 Potentiel sonore
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3.3.1.a Potentiel et méthode de synthèse
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3.3.2 Actualisation

7� ��
������ ��� �������
�� � ��	���	�
�	�
�� ������ ��	� �������� � ����� ���	,���	
� �	
� � ��������

�
����������	��������
���������������������A������	������������8�������������
������	���	�
�	�
��

������������	
��������������������
���U�������������������
�����
����'����������������
��	�����
�

�	�����	��
������������������
������'�����>������	������������������	������	��������	�
������

�����8���������������������������	���	�
�	�
��&2�

A���� � �� �������
�� ��� � ��� �	���	�
�	�
���� 
� � ���
�� � ��� � ���	�
�� � �� ����T��T	���U � ��� � ����

��%����������������	��
������	
�����������������

�	�
�����������%
���������������8������

&& 4	� � ��� � ������ � ���
��	���� �����	��� � �� � �������� � ��������� � ��	��
����� � ������	�
�� � ����� � �	�	������
	�%��
��������%�������������	�����������������������

&2 +����������������������	���	�
�	�
���8�����
���
���	������	����������������	��	����������������������	�
�����
	���	�	�
%����� �	 ����%�		�
�����
����� ��,;��� �I� � �� � ���������� �������
�� ����	��� � ����� ������
������
���%�		�
���



CHAPITRE IV  VERSUNCADRECONCEPTUELPOURLADESCRIPTIONDESARTEFACTS 122

����( �	
����������� *��:
�$��:�����	�����
%���,
���������( ���	������������������ *������

����	
���� � 
��
���� � ��� � �	 � �

�	�
�� ��� ���������� �����%��������� �A� ����� ��� ��	��	%�� ����

�

�	�
��� � �������%
����� � ��� � ���� � ���� � '� � ������
�� � �	��	%��� � �� � '� � ���������

����%�����������	�'�������
�����I�������	
��
��	�������������8���	�����	������������	
��

����
��
����	����	�( �	�	���
�	�
�� *�

�	���������������	���N��	�������Q������/00"#��������
����	������������ !!2#�����
�
����	
�	����

����
��	� ��� � ��
������	�
���V ��� �������	�� ������ � ��� ������������8 � ��	���
,��
�� ���

�	������8��������,�������	�	�����&1�V������������
�	%��������	��������
��������	�����������

�	
��	������	���
,��
�����	�������	������8�����'����	�	����������	
��
������
���

�����	��������������
%�D��������������
����������	���	�
�	�
����������������������������	����	

�������
�������	�����	��
���������	����	���

3.3.3 Potentiel sonore et actualisation dans le cadre conceptuel
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3.4 Des concepts du langage
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3.4.1 Langue et Parole chez F. de Saussure
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3.4.1.a Un concept pour investir le langage
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3.4.1.b Définition
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3.4.2 Compétence et Performance chez N. Chomsky
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3.4.2.b L’aspect créatif du langage
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3.4.2.d Articulation: grammaire, compétence et performance
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Fig. 11 - Relations entre performance, compétence et grammaire
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3.4.4 Éclairer la dynamique du cadre
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4 Structure de contrôle

+���� � ������
�
�� � �����
��� � ���� � 
�����
� � ��� � 	����	��� � �� � ���
�� � 	��� � �� � ������� � ��

������������������>��� ��������
�����	�������
�� ������������	
����� �N�	,����
� �����������
�
�

�������	���������
������������
���
����������������
������
�������	
������	���������	
�����+���

����
�������	���	���
�����	�������������	
�����

4.1 Regroupement de contrôles
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Fig. 13 - Positionnement de la structure de contrôle au sein du cadre conceptuel



CHAPITRE IV  VERSUNCADRECONCEPTUELPOURLADESCRIPTIONDESARTEFACTS 136

��	����	��������������������������	
�������
����	�����������������������	 �������������������>���

O�� � ����� � ���������� ���	��� � �� � ��%�������� � �� � �����>��� � V � 8 � �	 � ��
� � ��� � �
%�
�
	��

��
�	����������������������%
�������V�������
,��� �����
�
�	�
��� ��
����	������	
����	�� ��

�����
�������	�������������������>������������������
�
�	�
�������%������������������>������
�	

�����	
�����	����	������
�
���

������
����	�����������
�
�	�
���V����������	�����	���
�����	���
��	������$�������V������

�
��������	��
����������������������������4�����	�����N	��������B���/00&����� &#�
�������
�

������������������	�
������
���������������������������������������8��������	������	����

���	����� � �
�� � 8 � �
�� ���	�� � 8 � �	 � �����	�
�� ��� � ����� ����	��� � =� � �	�� � 	���� � �
�������
�� ���

��	�
�����	����������� �������
�
�	�
�����������	�
�����	�4�����	���20�

�	�������������������>���������������	���������������,�����������>����������.	�����	���3�

	
��������,���������
�
�	�
������
����������	
�����	����������
������:�
���	������������������

�����>�������������	
�����	�����	���������
�
������

����� �8 � ��
���� ����������� � �
��� ��� ���������� ���������>�� ���� ����� �	�������� � �� ����
��

������������������8����������,��	�
�������	�	������������
���������
������
����	�
���

�������	
���������	����	���������	���	��;�����	�������������������>����
����������,������������>���

	��������������	���
������������	�
��������������������	�������������������>����
��������
�����������

%���������������>�����
�������������	�����������	����������������	
���������
��������
����

���������������
����������
�
���������

20 �������	��
��
���
���������8���=�����
%��������
�
�
���� �U �(����B��E�E�	��B��E���%��
�������
��	��	�B���������
����
�� � ��� � ����
�	�
�% � B��E���%�� � :�
���	�
��� � 	� � �� � ��� � LE�	�L � �� � B��E���%� � .��������� �����3 � 	��

����	�	,�����������L��EL� �
��� ��������������������,��E�
��� �B��E���%��
� �	��
�	����	�������� �*���	�B��
/00!#���<�������������������������������4�����	���������	���
�����8��	������
�
�����
�	���



Chapitre V

Analyse Musicale, 
positionnement

137



�	���
���������	
��������'������������

4
�����:��	�����

�	���
���������	
��������'�������

������
��N��
�%�



CHAPITRE V  ANALYSE MUSICALE,  POSITIONNEMENT 139

Résumé
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1 Analyser la musique électroacoustique
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1.1.2 Entre signal physique et écoute subjective
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1.2 Analyser en amont du signal
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1.2.1 Génétique musicale et informatique
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1.2.1.a Génétique et écriture
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1.2.1.b Musique d’informatique et génétique musicale
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1.2.2.c Analyse musicale et faktura
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2 Spécificité de la musique d’informatique
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2.2.3 Écriture

�� � ��	���� � �� � -�T�� � Q
���� � �� �	 � ����
��
� �� �9� � ]	%%
���� � �	 � ����
�
�
�� � �� � �	 ���
���

��
����	�
��� � ���� � 	��	�	@� � 	
����	�� � �
�
��� � �� � ��� � �� � ����� � ��
��� � ����� � ����

��	����������������������
�����	���
����	����	�
�����	
������������	����������������

��	�
�����������������
����������,
����� �������	���N��������	����9��]	%%
��������������	������

��,���,
����	
�
 ���	���
� ��������
�	%���������� ���
����� ���������'�����
�����	���
� ����

����
����������( ����������	��	�
�� *��������������������������������
���

������W	���	�� !/X#���
���	���������������
���%����
���������	�����8��	����������
���������

���(�������������������*�������������	����-�T���Q
�������
��9��]	%%
��������������
������������	

����
�
�
�������	���
������
����	�
�����������,
�������	
�����������������
���

����������
�
�
���������	�	@���������	����	����%	�����������
���������	�����	�������( �����
����

��
�	�� *� � A��� � ����� � ������	�� � �������� � �
�� � ��	�� � �� � �� � �� � ��%	�� � ����

���
������������������
�
�����������
��
����	�
�����������
�	�	��%
�����:
��	��������������	

�����
�
�������	
��	�������		�����	�
���	�
������������	��	��
����������	�����
������	�������

%������	��������	���������
����8��	��
����������	�����������������
�����������������������

��	�
���	���	����
�������������	��



CHAPITRE V  ANALYSE MUSICALE,  POSITIONNEMENT 155

�	 � �����
�
�� � �� � �	
� � 	���� � ���	��� � 	��� � ����� � ��
�� �
�
	��� � �� � ��,���� � ����

�����
�����
���
�	,��������������

�����
�	�����	�����������
������
��
��	���	�������
��	�	��������	��	�	�
�����
��	�	
���� � 	��� ���� � ��,���� ��
������ � 	� ��
��	� ��� � �	 �	�
��� � ������ ���� � ��
������������ ��� � �
����	����� �( ���
���* ���� � ����� �9� �]	%%
��� � 
�����
�E�
�	�������k��� !/"�����/! #�



CHAPITRE V  ANALYSE MUSICALE,  POSITIONNEMENT 156

3 Analyse et musique d’informatique

3.1 Positionnement
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3.1.2 La génétique
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3.2 Proposition
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3.2.2 Une analyse en amont et à partir du signal
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1 Introduction à l’analyse

1.1 Jupiter
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1.2.2 L'Ircam Signal Processing Workstation (ISPW)
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Fig. 14 - la machine 4X et la flûte 4X, vue du musée 
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1.2.3 L’ajout des PAF
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1.3 Matériau pour l’analyse
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2 Vue globale de l’artefact
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2.1 Diffusion électroacoustique
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2.2 Le système de synchronisation
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Fig. 15 - La disposition des Haut-
Parleurs
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2.2.1 Des événements
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2.2.2 Copie de la partition instrumentale
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2.2.3 Fonctionnement
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Fig. 16 - Extrait de la partition manuscrite, Section 1
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2.2.4 La partition électronique
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Fig. 17 - Le système de synchronisation



CHAPITRE VI  INTRODUCTIONÀ L’ANALYSEDE JUPITER 176

2.3 Modules et Algorithmes

2.3.1 Modules
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2.3.2 Algorithmes
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2.3.2.b Chapo
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2.3.3 Les Modules dans l’implémentation
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Module Type Grou-
pement

Algorithme Nb signaux Abbré -
viation

Flute Ø 1 d

Sampler Synth  oui 4 t

Additive Synth osc 4 o

Chapo Synth osc oui 4 o

Paf Synth osc 1 o

Harmonizer Treat 1 h

Frequency Shifter Treat 2 f

Reverb Treat 2 r

Noise Treat 1 n

Spat Ø 4 4

Tab. 3 - Vue synthétique sur les Modules de l’artefact

2.3.4 Représentation des Modules et du système de synchronisation
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Fig. 18 - Le système de synchronisation et les Modules
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2.4 Le routing

2.4.1 Le routing interne
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Fig. 19 - Implémentation du routing interne dans le patch
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2.4.2 Le routing externe
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Stereo Quadra

Frequency Shifter Sampler

Reverb Additive

Chapo

Paf

Harmonizer

Noise

Spat

Tab. 4 - Le routing externe

2.4.3 Routing interne : difficulté de représentation
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2.4.4 Représentation routing externe
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Fig. 20 - Le routing externe
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3 Structuration de la pièce
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3.1.2 Durée et événements
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Section Durée 
(min.sec)

Nb d'evt

1 3.15 109

2 1.47 82

3 2.43 151

4 2.02 26

5 3.24 27

6 3.26 34

7 0.45 18

8 2.18 28

9 1.53 16

10 0.47 16

11 1.08 20

12 3.03 33

13 1.53 27

Tab. 5 - Durée et nombre d'événements par section
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Fig. 21 - Comparaison de la durée et du nombre d’événements par section
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1 Modules de synthèse
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1.1 Sampler
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1.1.1 Implémentation audio
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1.1.2 Contrôles
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Nom Signification 

samp-note Variable de type liste avec la syntaxe suivante : pitch, velocity, 
duration

addsamp Variable de type liste avec la syntaxe suivante :  pitch, velocity, 
duration, onset, risetime, decaytime, steadystate 

Tab.6 - Contrôles du Sampler
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Fig. 22 - Paramètres de l’enveloppe d'amplitude appliquée sur chacune des voies du
Sampler
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1.1.3 Utilisation avec samp-note

1.1.3.a Introduction
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Fig. 23 - Vue en boite de l'algorithme
effectuant les interpolations
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1.1.3.b Aperçu global de l’algorithme
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1.1.3.c Une carte de fréquences
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1.1.3.d Des interpolations rythmiques
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Fig. 24 - Carte de fréquences.
Capturé de [Manoury et al., 2003,

Glossaire]
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1.1.3.e Conclusion, fichiers d’interpolation et d’ostinato
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Fig. 25 - Représentation de la première interpolation (inter1a) dans la partition gravée
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Nom Section Sample Nb de
cycles

Nb d’
impulsions

Durée 
(sec)

Inter1a V Piano 14 96 ~ 50

inter1c V Piano 14 208 ~ 55

inter1d V Piano 4 150 ~ 54

inter2a IX Piano 16 162 ~ 30

inter2b IX Piano 16 162 ~ 30

inter2c IX Piano ?133 486 ~ 28

inter2d IX Piano 2 40 ~ 12

ost1 VIII Tam Tam Ø 44 ~ 4

ost2 VIII Tam Tam Ø 80 ~ 8

ost3 VIII Tam Tam Ø 71 ~ 7

ost4 VIII Tam Tam Ø 551 ~ 5

ost4b VIII Tam Tam Ø 213 ~ 28

ost5 X Fl Tongue Ø 176 ~ 17

ost6 X Fl Tongue Ø 16 ~ 1.5

ost7 X Fl Tongue Ø 44 ~ 3

ost8 X Fl Tongue Ø 300 ~ 17

Tab. 7 -  Description de toutes les séquences

1.1.3.f Représentation des séquences
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1.1.4 Utilisation avec addsamp
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Fig. 26 - Représentations des séquences.
 En haut une séquence d'interpolation ; en bas une ostinato
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1.2 Additive
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1.2.1 Description
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Numéro Nb de partiels Distribution des partiels

4 4 p1, 3*p1, 7*p1, 8*p1 

6 2 p1, 6*p1

7 3 p1, 2*p1, 3*p1

Tab. 8 - Variables de contrôle de Additive, concaténée dans addsyn 
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Fig. 27 - Note polaire déclenchée par l’intermédiaire du patch.
A gauche le patch Pure Data ; à droite la notation musicale extraite de la partition.

section II, événement 77
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1.2.2 Contrôle
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1.2.3 Utilisation

�����������	�����������
�
���������
�
�������	
��	�������:	������	��������	��
������	

����
���=== �.��� �&X� T � /!!3� �N	�������	��	%�� � ��� �$������ ���%����������� �%����� ���������
����

��
��
��	���� � ���� � ���
���� � �
���� � �	�� � �� � ��
�� � ��� � ���� � ����� � �	�� � ��	�	���� � ���

�	%����������A�������������
�������������
H	
������(�������*���	����������
����	�����:	�������

�	�����
�
����������
��������������	
��������
����
T��������

Fig. 28 - Schéma de synthèse du Module Additive. Les variables présentes
dans le qlist sont indiquées en italique
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1.3.1.a Algorithme et analyse de la flûte

����������$=N=�����	���5���
�����������	�	�����V��
	����,;�����
����d�#�V��������C����8���������

�����	�%��
�����A�����������������	�
	,������������������������4
�����������	�	����������


��������� ���	� ��� �����	��������	�����������
������
����������	�%��
�����	������������������

�	�
	,����������������������	��������
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1.3.1.c Enveloppe spectrale
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Fig. 29 - L'enveloppe spectrale de Chapo
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Fig. 30 - schéma de synthèse de chapo.
Les variables en italiques sont celles présentes dans les qlist
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1.3.2 Algorithme
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Fig. 31 - Les étapes de l'algorithme du Chapo. 
Les variables en taliques sont celles présentes dans les qlsit.
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1.3.3 Interaction flûte et spectre
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Fig. 32 - relevé du facteur f
porta = 1024

abscisse : temps (sec) ; ordonnée : facteur f
noire : valeur de destination ; gris : facteur f
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1.3.4 Contrôle
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Nom de variable Signification 

chapo Variable de type liste : numéro d’oscillateur, fréquence (Hz)

chat Amplitude générale du Module

porta Temps de lissage de l’enveloppe spectrale

chapo-tab Sélection de formes d’onde des oscillateurs

Tab. 9 - Contrôle du Chapo

1.3.5 Utilisation
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1.3.5.b Écriture horizontale
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Fig. 33 -  Les stack de fréquences de la section VI
abscisse: événements ; ordonnée: fréquences
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1.4 Phase Aligned Formant (Paf)

��������������	
����������	
�����
������	
���	�����������	����	����
��������
�������	��
����

����
��
�%���������������������	�������=����
�
�������������������������������������C�����

/00!��	��$
�����4��B������A�������������������	�����	��
�����4��B������/00&#����
���	����������,��

����	%���4��B������ !!&#���<�������������������	�
��� ����
%��������	� �+������	���
����������	
�

���,;��������,������������	������
����	��	��
����8���=��	��4�����������	
�������	����.������

�
��
�� ���	������ ������	���
��3����
������	�
������������	����������	�
��������������������

�	����4��B������/00&#�

A��
� � �� �$����� � ��� � ����
�
��� � ��
����
� � ��� � �	 � ����
�� � �� � �����
���� � �� � ��������� � ��

��	
������������	�%��
��
�/SS��A������������
%�	��%�������	���	����������������
�
��������	
�����

V���
�����	���
���
�
�����������������	������V�����?���������:�
���������������%����	�%��
����

�����
���%����������	�
�
�����������
�����
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Fig. 34 - Description de formants, extrait de [Puckette, 2006, p. 148]
f : fréquence, a : amplitude, b : largeur de bande
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1.4.2 La méthode de synthèse
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1.4.3 L’implémentation
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1.4.3.a Signal porteur
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Fig. 35 - Schéma de synthèse
général du Paf
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1.4.3.b Signal modulant
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Fig. 36 - Génération du signal
porteur
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Fig. 37 - Génération du signal
modulant
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1.4.3.d Vibrato et Frequency Shifter
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1.4.4 Contrôle
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Nomdevariable Signification

pitch Hauteur à percevoir du signal (MIDI)

freqshift Valeur de décalage négatif (MIDI)

vamp Profondeur du vibrato (amplitude linéaire, divisé par 512)

vfreq Fréquence du vibrato (en Hz, divisé par 80)

amp Amplitude du formant (MIDI)

noise Envoi vers le module noise (MIDI)

cf Center Frequency : fréquence centrale du formant (MIDI)

cf-fline Temps de glissement pour cf (ms)

bw Bandwidth : largeur de bande (MIDI) 

Tab. 10 - Contrôle pour une voie du Module Paf
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1.4.5 Connexion au Noise
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1.4.6 Algorithmes
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Nom de variable Signification

pufpitch Distribue ses valeurs aux variables pitch des 8 voies

pufcf Distribue ses valeurs aux variables cf des 8 voies

pufbw Distribue ses valeurs aux variables bw des 8 voies

pufamp Distribue ses valeurs aux variables amp des 8 voies

pufvfreq Distribue ses valeurs aux variables vfreq des 8 voies

pufvamp Distribue ses valeurs aux variables vamp des 8 voies

Tab. 11 - Contrôle du Paf 148

1.4.7 Utilisations
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2 Modules de traitement
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Fig. 38 - Schéma de traitement d’une voie de l’Harmonizer
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Nom de variable Signification 

hfre[1-4]151 Fréquence de transposition (MIDI cents)

hdel[1-4] Délai à appliquer (ms)

hamp[1-4] Amplitude de la voie (MIDI)

trans[1-4] Affecte hamp = 127, et hfre = trans

hwind Taille de la fenêtre en MIDI (127 = 4s)

Tab.12 - Contrôle de l’Harmonizer

2.1.3 Utilisations
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2.2 Frequency Shifter
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2.2.2 Contrôle

Nom de variable Signification 

fpos Valeur de décalage en fréquence (MIDI)

fneg Amplitude de la voie négative (MIDI)

fpos Amplitude de la voie positive (MIDI)

Tab.13 - Contrôle du Frequency Shifter 

2.2.3 Utilisations

4	���	�����

���	�����	�Q
�%�$����	�
������?:���������	���
����������
�
�	�
�����O��

���
����	������
���������
�����%�	��
������������������	���������_����%���	����
��������������

8�������	�	%����������
������������	�����[��	���������8������������������	��������	���	�/XS�

�����������	����C	
���	�������������
�	�
�����������
�������������Q$��	�
������
���

�	�(�����	�
�������	���	�
���*��������
�
���	���������	����������������
�������	�����
���	�	��
���A�

���,�	�����	���������	����	���������	
,����	��������������
�
�	�
�����%����������������������

,	��������������
��	������������	;������������
�������	��������������
%�	��

=������
����	�����������������������	
��������	���
��������	�	�������������
����
�������
%�	�

�������.���3��N����������������������
������
�
�	�
�����
���������	
�������?:��
����,���
���������
%�	�

��;8�����������������

2.3 Réverb

���$������Q����,/XX��������
���������������%�����������	������������=��	�������	�����

��	%���	��
���
�����
������	���
�����������%��������������	
���
����
�
�����6��
���	�	�����

���������
�
�����%	����������������,�

2.3.1 Description

�����	
�����������
�
�����������,������N	���������
���
����	%
������	
��
������
%�	��8���	
��

��������,
�	
��������
�����������
%��������������	�
����������������	��
��������
%�	���[

�	�������������
����	%
�����������%�������
%�	��8���	
���������	��
����
����	��
����

/XS +�����	���������������Q$����?���������:�
�����

/XX ��
����	���%����������
�
����������������������������>�����������,��	�
���



CHAPITRE VII  MODULESET  STRUCTUREDECONTRÔLEDEL’ARTEFACT 224

2.3.1.a Premier bloc : épaissir le signal
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2.3.1.b Second bloc : la réverbération
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2.3.3 Sortie
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2.3.4 Utilisations
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2.4 Noise
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2.4.2 Description détaillée
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Fig. 39 - Schéma de traitement global du Noise
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2.4.3 Contrôle

��������>������$����������	
���������
�������	�����	��	�
	,������
�����
������	�
������

��������� ����
� ���������	��
����������>��������	���	��
����������	�
����
�����
����	
��
���


������������	�
����������
�
�������	���������	��
���������
%�	���������
��V������
������

�	������	���	�������Q$��
������
��
������ ����
� �����%�	�����������,��
���������������������
��

;�����8�������
����
������������������

2.4.4 Utilisations
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2.5 Spat
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2.5.1 Simuler un espace bidimensionnel
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2.5.2 Quatre déplacements possibles
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Fig. 40 - Représentation de deux déplacements.
Un déplacement est fait de la combinaison de deux tables verticales.

En haut les tables pour x; en bas les tables pour y. 
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2.5.3 La réverbération

A��	���������������	������������	
��������������,��	�
�������	���
����	���
%�	������	���

=����	%
������	�'��
������	�
����������������$���������Q����,�U���	,�����������
�����&

�
�����������
%����������
�������	��
����
����	��
���	������	�����
%����������	
���+��������������

	
��
�����'���	�	������U�H�
����	���	��
�����������,�8�	���
�����.���\E��3�[�H%	�������
��	����

�
%�	��8�����%
�������	����������	
��[ �H���,� ��	�����������	������,��	�
����
�����������
� �H��� ���

�
��	���������
�������
%�	��������,�����

2.5.4 Contrôle
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Nom de variable Signification

radius Profondeur de l’espace simulé

spatinc Vitesse de lecture des tables

spaton Sélection et lecture en boucle d’un déplacement

zdist Quantité de réverbération à appliquer

zevfb Longueur de la réverbération à simuler

zgate Niveau de signal entrant à enregistrer

zout Niveau de réverbération en sortie

Tab. 15 - Contrôle du Spat
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3 Structure de contrôle
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Fig. 41 - Les significations présentes dans la structure de contrôle.
Les voies des Modules et les contrôles d’amplitude sont ignorés.
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Résumé

�����	�
���������������	�������
���
����	�
�������	�
���������	
������	�	�������
�	�������

���
�����
������	�����������
��
������
���	�
�����������	
����
�����������
%�
�
�	�
������
�	����

���������������������������������������	��
����������������
�
�����
����	��	����	�����,������

����
�%�������	���	��
�����A��	���
��	����
������������%����������%�	������������	��
�������

���������$�������	��
���8�����������������������������������������������
����U�
�����������

���������	�
����������
�%�
�������



CHAPITRE VIII  OUTILSINFORMATIQUESPOURL’ANALYSE 236

Préambule
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1 Extraire les données des qlist

1.1 Un tableau pour présenter les variables
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FigVIII. 42 - Entrée et Sortie du programme extractVarsFromQlist
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1.1.2 Résultat
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name occurrence section dataType min max argNb text

chapo 1092 6,12 number 0 27

addsyn 381 3,4 list 11 2 1 100
50 ...

rgate 270 all number 0 137

revfb 237 all number 0 127

fsfre 174 1,2,3,4,5,6,9,
11,12,13

number -1000 109

hamp1 164 all number 0 127

hamp2 164 all number 0 127

hamp3 158 all number 0 127

hamp4 154 all number 0 127

fneg 141 

1,2,3,4,5,6,9,11,
12,13

number 0 127

Tab.16 - Extrait tronqué du tableau jupiterVars.csv, trié par occurrence166

�	��	�
	,�����	���������������
�	�������������������������������������
���	�������������������
�
���

���	������	�������
����]=����Y==�����	�������
�����	������	
�����������
��	������	��
�������,	��V

����������������	������������������V��������������
��'����	���������������� 1����
��	��������

$������.������	���]==�/�"�/3��N���	�'��	�
��������������������
�
������
�
����	��	�
	,��

	��������
�������	���
������	������������������������ !����
��	������.������	���]==�/� 3�

�	 � ����
�� � 
���%�	�� � �� � �	,��	� � .�� � �
%��3 ������ � 	���
 � �� � �	� � �	��
���
�� � �� �4	� /&2� ��


��%�������	���
������0!��	�
	,����U������������	��
����������
������	����	�����
��
��������
%���

������
���

A��
������
�������������	,��	�������	�����������	
������������
���������������	�	
��������T

	�	��������
���
���	������	����
���%�	�
������������,��������
%�
�
�	�
�����������	
��	���
����

/&X ��� �-��
���\;��
���]	��\;��
���]	��������� .��������
�����
�
�� �����
��	�
�������� �
%��� � ��
� ����
��� ��,������ �	����
�
���������8���	�����������	,��	��
��������	�������
��3�

/&& ������������ ������� ��� ��	�
�% ������������
���� ���������

��� � ��	��
��	%��[ � 
���� �����	� ����� ������ �	
�	�
	,���	������	�������������

/&2 ����������( ���$������4	� *�



CHAPITRE VIII  OUTILSINFORMATIQUESPOURL’ANALYSE 239

�������������
�������������%�	����������	,��	����
��������������������������>����	��	�����

���
��������	����������
��U���	�����
�������������%�	���������	,��	���������	
��	���������8

�����������
���%�	�
��������	����	�����������������������������	������
	�
���

1.2 Les partitions des Modules
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1.2.1 Aperçu
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FigVIII. 43 - Entrée et sorties du pogramme showModScore
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1.2.2 Résultats
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Section.evt fneg fpos fsfre fto2

3.89 127 127 10

3.90 0 0

3.92 0 0 3 100

4.0 113

4.1 127 494

4.5 127 1109 102

4.8 127 127

4.17 127 127 8 111

4.18 10 0

Tab.17 - Extrait d’écritures structurées du FreqShift
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Fig. 44 - Écritures de la Reverb sur la durée de la pièce.
La durée est en abscisse sous la forme section.événement
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Fig. 45 - Représentation des écritures du Noise sur la durée de la pièce.
La durée est en abscisse sous la forme section.événement
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2 Représenter les données du Paf
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Fig. 46 - Entrée et sortie du programme pafScore
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2.2 Fonctionnement
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Fig. 47 - Schéma UML, structuration du programme pafScore.pde
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2.2.1 Repérer les changements d’état
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2.4 Résultat
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3 Le routing

3.1 Introduction
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3.2 (i) Trouver les (pré-)états des Modules

���������
������	�������������	��
���
�����$������������	��
�����������$	
��
������������	%
�


�
������������	�����
���.���T��	�3���
�����������������	��������	�������+�
����	�	�����

�����
��	��
����������$����������	��
��
���	������
�
�������	���
������8��	��
����
���������

��	���	�	
��
��
���8���������������$�����������������������������
�����4��������������
����	%
����

�	��
���
�����
%�	�����������
��[�������������	������	��
����
��������	�����8���������
���

4��� � ��� ������� �8 � ��������
�� � �� � 4	�� � ���� � 	���� � �5 � �	
�� � ��� � ������
�� � 	������

������
��������8��	��
��������
��������	���
��	�����	��	��
�
�������������������	��
�����4�����������	�

�����	�������	�
���������%�	����
��������������������
���	���	�
����



CHAPITRE VIII  OUTILSINFORMATIQUESPOURL’ANALYSE 247

3.2.1 Détection manuelle

3.2.1.a Sampler
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3.2.1.b Additive et Chapo
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3.2.2 Détection automatique
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3.2.2.a Aperçu
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3.2.2.b Fonctionnement

6��������$�����������������
�����������������������	
�����������������������������

.��%�� ������������$��������	�
	,���� ��	�	�����	�
	,�����������
�3��A����
�
�	����	�4II�����

	�����	����������������	����������$���������
��
������������������������������������T�
����

	��	�����8�������������������N
���
��/1!����
��
�������	�
	,���8������
���������,����V������

������
��8�������������������������	���������

/20 ����-��
���\����
�%\	q���:�	���I�$���\���:�	���I�$�������

/1! ������N
���
��������������	���������������
������4������
�%������������(�N
��
��	�������
���*���O�����	���
��
����
��������������������:��
�%�8�������������������=���
����������
��������,�������
����

Fig. 48 - Entrée et sortie du programme preStateOfMods
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Module Type Variables

paf synth amp1, amp2, amp3, amp4, amp5, amp6, amp7, amp8

reverb treat rout

harm treat hamp1, hamp2, hamp3, hamp4

freqShift treat fpos, fneg

Tab.18 - Données des Modules utilisées pour les instances
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Fig. 49 - Schéma UML de la structuration du programme
PreStateOfMods.pde
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3.2.2.c Difficultés
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3.3 (ii) Extraire le Routing
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Module Type Variables

flute synth dtor, dtoh, dtof, dton, dto4

sampler synth ttor, ttoh, ttof, tton, tto4, tto2

osc synth
otor, otoh, otof, oton, oto4, oto2, noise1, noise2,
noise3, noise4, noise5

reverb treat rtoh, rtof, rton, rto4, rto2

harm treat htor, htof, hton, hto4, hto2

freqShift treat ftor, ftoh, fton, fto4, fto2

noise treat ntor, ntoh, ntof, nto4, nto2

Tab. 19 - Données Modules utilisées pour les instances
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3.4 (iii) Déduire les états des Modules et le routing 
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3.4.2 Fonctionnement
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3.4.2.a Règles

O�� � ��
� � ��� � ������
��� � ��	,�
�� � ���� ��� � �������� ��� � ����	
� ���,�� ��� � ��%��� � ����

	���
�������	��������
�������,���
���������
�%�����������A���������������	
�����	��
���	�	
�

��;8 � �,�����/1&� � 
� � ���
�� � �	�� � ��� � ���
����� � �� � ����
�% � ��� � 
������������ � 4	� � ������ � ���

������
�������	�?�5�����������+�
���	����������������
�����	�	����������
��V�
����
�����������N���

��%����V��	�����������������������	����	�����������	�G
�����=�����.3�V������	���
������U

� �
����$�������L	�	����������
���
�����
��	���
�����
�%�
��������	�����������	���������

� �
����$����������
���	�Q����,/12�������������	������L	��	���L��������	�����������	���������

/1& ��%����	
�����	��
��(��	����������������������	��������
�����������	�������b������
������A����������	���
$	�\$:4��� �A��A��� ����4�
�
����$	������*���������	�
�����	����	�������	���������
�	
�� ���	������	�
��%���	�
���������
������������	�����
������:	
���R�
������ !/"�

/12 �������������
��
�
��	�Q����,���������������'����	��
���'���
��������	��	�����������

Fig. 50 - la classe Module
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3.4.2.b Chaînes de routing et algorithme
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3.5 Résultat

3.5.1 Les Modules actifs
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Fig. 51 - États des Modules sur la durée de la pièce.
Image découpée pour l’affichage.
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3.5.2 Modules actifs par section
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3.5.3 Les chaînes de routing
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Fig. 52 - États des Modules sur la section II
un point est un événement
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Fig. 53 - Représentation du routing. Section VI événement 6 et 13
Les modules suivis d’un point noir sont reliés à la diffusion (dac)
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4 Report des résultats
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4.1 Les écritures des Modules

N	����	��	��
�
�����	�
�
����������������������
���������	�
����	���$�����������������������	��

������������������������������:�6�Q��(�:������6����Q����*��+����	�����	������������

��� � ���
����� � ��� � $������ � ������	�� � �� � ��� � ��	�	�� � .����:�
��J�
������� ��	�J�
�������

�	�:�������������3��������'���������8���	
���������
�����������������

I�	�%���	
������������8���9	���
H�� [�]����8��	�Q����,�[������	��4	�/0/�[�]
�����	��?:�������
�

$	�����	��:	����� �N� ����� ����� �	���� � 
��
���� � �� ��	� �����	��� � �� ���������
�
�	�
������

$�������U�������������9	���
H���������������	%��[���������;������������9	���
H�����	��


��	;������������	
��������������[ �Q$ ���������?:��������Q
�%�$����	�
�����	�Q����,���

/0/ I������������	����������������� [�����	��	�����������$����������������	��	��
������'�������

Fig. 54: Le système STR de la partition traditionnelle et le code couleur utilisé
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4.2 Le routing
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Fig. 55 : Augmentation de la
représentation du routing dans la

partition traditionnelle

Fig. 56 : Représentation du Routing sur la
partition traditionnelle depuis nos résultats
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Note sur la segmentation
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1 Espace compositionnel

1.1 Introduction
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1.2 Matériau

1.2.1 La phrase d’ouverture
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Fig. 57 - Phrase d'ouverture

Fig. 58-Installation de notes polaires. Sous section IA
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1.2.4 Motifs  et � �
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1.2.5 Les triples de l’Harmonizer
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1.2.6 Des agrégats
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Fig. 59 - Motif  (gauche) et � �

Fig. 60 - Les triples de l'Harmonizer
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1.2.7 Brouiller des sons
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Fig. 61 - Les deux moyens de production des agrégats,
 le système TP suivi du Paf
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1.3 Archétypes musicaux
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Fig. 62 - Les deux brouillages du FS
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1.3.2 Continuité
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1.3.3 Interaction continue
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1.3.4 Geste proéminent
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Fig. 63 - Exemple d'une phrase type de l'archétype aérien
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1.3.5 Ostinato
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1.4 Deux zones protéiformes
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Fig. 64 - Jeu de questions/réponses avec l'archétype Ostinato
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Fig. 65-Épisode 1A
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Fig. 66 - Épisode 1B-C
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Fig. 67 - Épisode 1D
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Fig. 68 - Épisode 1E-F

Fig. 69 - Épisode 1G. Les éclats du Paf



CHAPITRE IX  ANALYSEDE JUPITER 275

N��������&!���	�������������
���
�����������	��������������%����	�����4	������	�Q����, [�
�������

	�������	�����	����	�'�����	�����������������	���5���

Section II

�	�����
�������
�����
�
�� �	���
 � ��	�������� �����
��
�� ���������	
���������������� ���
�� �	

H��� ��� ���	,
�
���� +��� � ���������� � 	
��
 � �� � ���% � �� � ��� � " � ��
����� � �� �'� �	���
	� ����

����������� ��� ����
�� � ��T������ � ����
 � �� � �	 � ��5��� � �������
�� � �� � ����
�� � 	������ ����

������,	�
���	�����������
����������
���� ����������� � ��9	���
H��� ��� � �� �����
���������� �	

�

�������	���	,
�
���	���������������������8��	���5����A��
�������
�����������
���	�������

������	��	��
�����

������
�����
�����. �������/TX!3����	
��������	��������	�H���������	,
�
�����	���5�������	�

���
�����	���������������
������	����	%���������	���������
�������;�����	����
�������	�����

����
����������'��������
��������������������	��
�������	�����
���

A�����
���
����	��	���5���	�������;������
�������
����
��	��������	����	���������������[����������


����	�������	@��������������	%��%	������	������������;�������	���5����������
������������
���	����

�������64��
��	����������
�������������������	���5��������������(�
���8������
H���*��8���
���������

����������������
���	�����4	��������+�
�������������������������
������	�����
���
��������,�����	

��	,
�
���

�	�����
������	��������������������	��
�
�����
��	
�������8�����
�����=AT?��I�������������

���������;����������
������	���5���	��������	���%%
	�������������,���
��	%������?:���	����
�
��

���	���	��������
�����������
�
���	�������;���������	�
���8��	���5����	
�������
��������������
����

A���������������
�����������	�����	���������������	��	%�� ������� ��
�������������
������������	��	%��

Fig. 70 - Épisode 2A
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Fig. 73 - début de la deuxième phrase de 3A-D
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Fig. 74 - Développement de l'épisode 3F
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Fig. 75 - Climax de l'épisode 3F
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Fig. 77 - Geste proéminent du Sampler, épisode 5A
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Fig. 78 - Geste proéminent Sampler, épisode 5B
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Fig. 79 - Forme d’onde et spectre du Do3 de la flûte
Les lignes noires verticales représentent 50 ms 
 Fenêtre de Hanning, 2048 échantillons

Fig. 80 - Phrase type du modèle tensions/détentes
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Fig. 81 - Extrait de l’épisode 6A-F
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Fig. 82 - Épisode 6G-P
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Fig. 83 - Deuxième phrase de la section VII
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Fig. 84 - extrait épisode 8A-C

Fig. 85 - Ostinato du Sampler épisode IE-F
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Fig. 86 - développement de l’Ostinato du Sampler épisode 8D
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Fig. 87 - Déclin de l'Ostinato au Sampler, épisode 8E-F
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Fig. 88 - Geste du Sampler, épisode 9A

Fig. 89 - Geste de déclin au Sampler, épisode 5B
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Fig. 90 - Geste du Sampler, épisode 9C
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Fig. 91 - Geste du Sampler, épisode 10C-D
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Fig. 92 - Deuxième phrase de la section XI
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Fig. 93 - extrait de l'épisode 12E-H
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Fig. 94: Routing de l'épisode 12I-N

Fig. 95 - extrait bruité épisode 12I-N
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Fig. 96 - Phrase finale
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3 Vue globale

3.1 Sections et archétypes
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Fig. 97 - Placement des sections au sein de l’espace archétypal
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3.2 Une structure?
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Fig. 98: Les réminiscences dans l'espace compositionnel
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L’algorithme d’interpolation, 
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Le sous-patch read-files

L’abstraction explode
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Le sous patch read-file

Le sous patch play
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L’abstraction interpol3

Le sous-patch
playback_loop
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Le sous-patch number_of_playbacks
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Le sous-patch start_playback
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Annexe B
Notes pour l’algorithme 
d’interpolation du Sampler. 
Extrait de [Manoury, 2017]

338



Annexe C
Description de l’algorithme qui 
extrait les chaînes de routing

1 Description textuelle
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2 Description en pseudo-code
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Annexe D
Deux curiosités dans le patch
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Annexe E
Indications textuelles dans la 
partition
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1A p1  Attendre l'extinction de l'accord avant d'enchainer.

1F p3  Les petites notes très rapides

2A p6  Record Début Inter. 1A.

2A p6  Record Fin Inter. 1A.

2A p6 Le rallentando n'affecte pas les petites notes qui doivent être jouées

toujours rapidement.

2A p6  Record Début Inter. 1C.

2A p6  Record Fin Inter. 1C.

2A p6  Record Début Inter. 1D.

2A p7  Record Fin Inter. 1D.

3C p9  Les [poitns d'orgues] doivent avoir des durées inégales.

3F p10  Libre, détendu, quasi improvisando

3F p11  Attendre l'extinction de la partie synthétique avant d'enchaîner.
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3Gp14  Attendre environ 2" avant d’enchaîner

4B p16  Baisser l'amplification de la flûte

4B p16  Glissandi avec l’embouchure

4B p16  Remonter l'amplification de la flûte

5A p17  Jouer les événements 1 à 5 ad lib. pendant la durée de la séquence

(approx. 40")

5A p17  Attendre la fin de la séquence pour jouer 6

5B p17  Jouer les événements 7 à 10 en suivant les variations d'ambitus de

la séquence

5C p18  Les durées des [points d'orgues] doivent être variables

5C p18  Les actions GO provoquent la continuation de la séquence et figent

le premier événement dans la réverbération. Les actions STOP arrêtent le

déroulement de la séquence et figent le dernier événement dans la réverbération.

5C p18  Attendre la fin de séquence avant d'enchainer.

6Q p21  Espacé

7A p22  Record Début Inter. 2A

7A p22  Record Fin Inter. 2A

7B p22  Record Début Inter. 2B

7B p22  Record Fin Inter. 2B

7C p22  Record Début Inter. 2C

7C p22  Record Fin Inter. 2C

8D p24  Toutes les [croches] pas trop brèves

8F p28  La séquence comprise entre 24 et 25 dure 29"

8F p28  Petit à petit irrégulier

8F p28  de plus en plus irrégulier

8F p28  Très irrégulier

8F p28  Attendre la fin de la séquence avant 28

8F p28  Enchainer XIa
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9A p29  Le trémolo doit commencer imperceptiblement et se prolonger

après la séquence

9B p29  Les durées [point d'orgue] ne doivent â être égales.

9C p29  enchainer Xa

12H p33  Très lent et espacé

12H p33  Sans expression immobile

12H p33  Encore plus espacé

12H p33  Un peu plus sérré....

12H p33  Très espacé et lent


