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Introduction

Dans [I'évolution de la musique ¢électroacoustique, le dialogue entre instruments et
environnement informatique est devenu un domaine primordial de la création musicale
contemporaine. L'interaction entre interpréte et ordinateur est un axe de recherche parmi les
plus explorés et porteurs de relations entre champs d’actions différents.

La mise en relation des instruments acoustiques traditionnels avec le son électronique et
l'informatique musicale a mené a des recherches portant sur l'utilisation des dispositifs de
captation et des traitements numériques en temps réel permettant I'analyse et la reconnaissance
du jeu des instruments (y compris dans ses dimensions gestuelles), la synthése/resynthése
sonore, la production de processus, la transformation et la génération de parties
¢électroacoustiques cohérentes avec le champ instrumental, le suivi automatique de partition,
I’intégration d’agents créatifs autonomes pour I’improvisation contrdélée homme — machine, etc.
Aujourd’hui, la possibilité de sonoriser les instruments, de capter et analyser le jeu et le son
instrumental, d’interagir avec les interprétes en temps réel ainsi qu’avec 1’espace (acoustique et
¢lectroacoustique), ouvre une réflexion accrue sur les différentes relations entre interprete,
partition, machine, espaces, temporalités et public ainsi que sur les différents roles de
I’ordinateur au sein de I’organisation des matériaux sonores.

Le questionnement des relations entretenues entre le jeu et 1’écriture instrumentale et les
différentes informations d’ordre musical et sonore ayant I’ordinateur comme ¢lément situé¢ au
cceur d’un dispositif d’exécution sont a la base des interrogations fondamentales au cceur de
cette thése. Ce travail doctoral vise ainsi a étudier I’intégration contemporaine, dans la
composition et la performance, des outils technologiques et artistiques correspondant a 1’état de
I’art en maticre d’interaction temps-réel entre production instrumentale, production numérique
du son et production de formes spatio-temporelles dans le lieu d’écoute.

Cette recherche se centre notamment sur ’interaction en temps réel avec des dispositifs
informatiques avancés dans le cadre d’une écriture particulierement virtuose avec des aspects
spécifiques de construction temporelle et spatiale. A travers 1’expérimentation menée dans les
réalisations musicales développées dans ce parcours doctoral et détaillées au chapitre V, il a
¢été ainsi possible d’étudier comment cette intégration pourrait constituer en retour une nouvelle
modalité de 1’écriture ou fusionnent en cohérence une écriture interactive du son, du temps et
de I’espace informées par la technologie.

En particulier, chaque ceuvre réalisée, faisant appel aux différents types d’outils informatiques

employés, a mené a un questionnement approfondi sur les moyens technologiques les mieux
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adaptés aux nécessités musicales et techniques de son déroulement. La question de
I’interaction, ayant une place centrale dans le travail de recherche mené ainsi que dans la
conception des ceuvres réalisées, sera le fil conducteur de ce texte et constituera aussi un point
de départ pour décliner et développer les liens possibles avec d’autres domaines artistiques.

Les problématiques relatives aux différentes thématiques générales liées a I’écriture, déclinées a
travers des réflexions sur les phénomenes sonores, le déroulement temporel et 1’interaction avec
I’espace trouveront leur déploiement dans les différentes parties de ce manuscrit.

Le premier chapitre rappelle mon parcours de recherche et de création et les grands repéres
conceptuels qui guident mon travail de composition, notamment la question des matériaux, de
I’hétérogénéité des sources acoustiques et électroniques, et des morphologies sonores.

Le second chapitre installe le contexte historique, esthétique et technique de la musique mixte,
exposée comme la résolution d’un conflit de sources pour lequel s’offrent un certain nombre de
solutions compositionnelles.

Le troisiéme chapitre entre au coceur de ma pensée compositionnelle en déclinant des stratégies
d’écriture autour des grandes thématiques telles que la conception du son, du temps, de
I’interaction, la relation avec I’espace, ’interprétation et la liberté expressive, la relation aux
autres médias artistiques, afin de conduire le lecteur & une compréhension des motivations et
des choix esthétiques a la base de ma recherche et ma production artistique, et de la nécessité
d’intégrer les nouvelles technologies a mon environnement de travail.

La réalisation d’une partie électronique tres articulée, précise et efficace par sa synchronisation
avec le jeu de D’interpréte étant au cceur de mes recherches et productions musicales, la finalité
de cette partie visera a décrire comment il est possible d’obtenir une interaction trés étroite
entre les sources sonores /ive et les traitements en temps réel.

Certaines des ceuvres réalisées et décrites ont été congues comme un espace de réflexion ou
¢laborer une écriture conjointe de différents langages artistiques, dans une démarche
pluridisciplinaire prenant en compte des éléments de I’univers visuel ainsi que les liaisons avec
certains aspects de la dramaturgie théatrale, la mise en espace et la création de lumiéres, avec la
possibilité d’intégration d’éléments scénographiques congus de fagon interactive en relation aux
événements musicaux.

Le quatriéme chapitre traite des problématiques technologiques liées notamment aux
questions de I’écriture de I’électronique, avec une présentation des concepts et moyens
informatiques pour I’interaction homme-machine. Les questions relatives au temps-réel, a la

captation, au geste instrumental, au mapping, a I’instrument augment¢ y sont abordées.



Les systémes et outils informatiques qui se révelent étre les mieux adaptés a la réalisation des
processus de création et a la réalisation de ma production artistique sont ici abordés, en
particulier ceux mis au point pour certaines productions utilisant des outils de contrdle et
gestion du temps, la synchronisation de processus et traitements électroniques en temps-réel
ainsi que le controle de la synthése par le biais de la captation gestuelle et 1’intégration de
transducteurs.

En particulier, nous décrivons bri¢vement des environnements de travail tels que Max/MSP et
le langage de programmation Antescofo, ainsi que le logiciel SuperCollider et d’autres modules
de communication pour la transmission de données entre ordinateurs, systemes et d’autres
appareils multimédia.

Les bases conceptuelles relatives a I’esthétique, a I’écriture, a la technique étant posées, le
cinquiéme chapitre présente de maniere plus détaillée la conception et la réalisation des
principales ceuvres musicales créées dans le cours de ce doctorat en composition et qui
exploitent dans diverses configurations 1’ensemble des idées formelles et techniques présentées
dans les chapitres précédents. Ces cas d’études seront mis a profit pour analyser les diverses
possibilités d’interaction entre interprete et ordinateur, écriture et dispositif informatique,
événements sonores et espace physique, synchronisation et traitements €lectroniques, partition

et dramaturgie, instruments traditionnels et augmentés, et, finalement, écriture et liberté.



I. Parcours et reperes compositionnels

« Le créateur doit étre au coeur de la recherche pour flairer ce qui le met en appétit, profiter
immédiatement de l'imprévu, de l'incongru, de l'errance. Sans doute, pour un musicien, se
livrer a la recherche, c’est retarder l’avénement de [’ceuvre. Mais la musique n’est pas
seulement ceuvre : elle est aussi modéle, exemple avancé, ferment. Etre compositeur, ce n'est
pas (plus) seulement produire pour le concert. C'est aussi vouloir modeler, transformer, laisser
son empreinte sur l'habitus sonore - c'est la musique qui fait le son -, proposer de nouveaux
outils plus musicaux, de nouveaux étres sonores, de nouvelles manieres de transiger avec le
monde du son, ne pas se satisfaire du cadre et des moyens qui sont la, vouloir ce qui n'est pas.»
(Risset 1985)

Le développement de théories musicales caractérisant les découvertes et les explorations du
siécle dernier, I’affirmation et les avancements constants de la musique électronique, les
possibilités fournies pour I’analyse et le traitement du son par les outils informatiques, I’import
de modeles d’origine scientifique, 1’évolution des techniques instrumentales ont fortement
influencé le développement des langages musicaux actuels, impliquant une multiplication des
différents parametres a prendre en compte dans les différentes étapes de création. L’intégration
de plusieurs types d’informations dans le travail compositionnel a évolué¢ en méme temps que le
développement des technologies ; leurs impact sur la pensée musicale a mené a des résultats
mélant différentes pratiques et stratégies compositionnelles. Les questionnements multiples
concernant des problémes d’ordre formel, la génération et I’organisation du matériau et les
conséquences sur les possibilités fournies par la mise en relation avec les moyens
technologiques ont ¢largi la perspective d’action et la nécessité de développer des approches
différenciées. Mon parcours créatif se situe et s’assume pleinement dans cette histoire

esthétique et technique.

1.1 Prémices

Au fil des années de mes formations musicales en Italie (études et diplomes, entre autres, en
piano, composition, direction de cheeur et musique chorale, analyse et réduction au piano des
partitions orchestrales) j’ai approché initialement la composition a travers [’analyse et
I’approfondissement des formes classiques de différents styles et époques et des procédés
d’écriture traditionnels tels que fugue et contrepoint, en travaillant 1’écriture pour des
ensembles divers et des contextes allant de la musique de chambre aux grandes formes
symphoniques et lyriques. Certaines techniques compositionnelles comme le contrepoint ont
marqué ma fagon de penser 1’écriture instrumentale par la possibilité offerte de composer et

superposer différents éléments de matériau et différentes lignes musicales, selon des relations et
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régles précises les reliant les uns aux autres. Mon style d’écriture s’est ainsi progressivement
constitué¢ autour d’une recherche vouée a créer des objets musicaux dotés d’un profil a la fois
trés articulé, irrégulier et changeant dans un cadre d’hétérophonie complexe avec des procédés
de prolifération et de multiplication constituant un élément important du processus de
densification de la texture sonore orchestrale (voir exemples figures 1 et 2, pour mon ceuvre Nel

cielo appena arato pour grand ensemble, 2010).
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Dans le développement du discours musical, a des moments caractérisés par une grande densité
et tension sonore alternent, contrastantes, des situations de raréfaction au caractére suspendu et
étiré, réalisées par superpositions de différentes typologies sonores, recouvrant des sons
continus, oscillants, instables et intermittents, ou par des textures spectrales multiples soumises
a des transformations (exemple fig. 3). Une recherche de solutions timbrales originales et
d’agglomérations sonores spécifiques caractérise alors I’évolution formelle du discours
musical, guidée par une accumulation progressive de I’énergie et une forte directionnalité du

geste musical qui demeurent trés fort dans la plupart des ceuvres de ma production.
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Fig. 3. Extrait d’'une autre section de |’ceuvre Nel cielo appena arato pour grand ensemble :
raréfaction p. 34 et transformations texturales p.35.

A travers I’idée d’une polyphonie de couches sonores et de régimes temporels divers, appuyée
sur un développement par accumulation et densification, les traitements et les évolutions
possibles du matériau sonore employ¢ dans les ceuvres réalisées ont été interrogés dans le cadre
de cette recherche, notamment dans leurs dimensions timbrales', technologiques et théoriques.

Un mot doit étre dit en particulier concernant le timbre comme catégorie constituée de

I’écriture. De nombreux auteurs ont caractérisé¢ la pensée musicale et I’analyse des ceuvres

' « On entend par timbre la qualité particuliére du son qui permet d’identifier la source sonore » (Nattiez 2004).
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musicales a partir de la deuxiéme moiti¢ du XXeéme siecle comme relevant d’une nouvelle prise
en compte du timbre comme catégorie compositionnelle. Selon des paradigmes généraux
décrivant des catégories du son pouvant &étre résumées comme « timbre-objet », « timbre-
spectre », ou son composé (Solomos 2013), ces réflexions se sont tournées vers la possibilité
d’intégrer ces notions dans un langage formalisé propre a servir de support a 1’écriture.

L’exploration du timbre, la recherche sur les caractéristiques prégnantes du son et leurs
description (utilisée comme parametre de conception et de controle notamment pour I’écriture
de 1’¢lectronique en temps réel), constitue un élément pivot de mes explorations dans la
musique instrumentale comme dans la musique mixte. La prise en compte du timbre dans ses
constituants principaux et ses possibilités d’évolution dans le temps joue ainsi un role important
dans I’écriture des parties instrumentales ou d’autre nature (je pense par exemple, a I’écriture
conjointe mise en place pour le projet audiovisuel Octaédrite, décrit plus loin dans la section
sur les études d’ceuvres) ainsi que dans les possibilités d’extension au niveau de la conception
générale par I’imagination et I’élaboration d’entiéres sections de pieces. Cette approche a pu
étre étendue grace a I’avancement des recherches technologiques dans cette direction. Les
multiples liaisons entre le timbre et les paramétres physiques du son ont changé é¢galement ma
facon d’imaginer le son, m’amenant a composer et intégrer des sonorités complexes et
évolutives prenant en compte des micro-variables constitutives du timbre et des attributs tels

que la brillance, la rugosité, I’énergie, I’inhamonicité, le bruit, etc.

[.2 L’apport de I’¢lectronique

L’intégration des outils informatiques dans mon travail compositionnel pour les instruments
acoustiques a permis d’élaborer de nouvelles réflexions, stimulant ma conception sonore et
formelle de I’ceuvre. Dans ma recherche, I’interrogation des relations entretenues entre
I’écriture et le jeu instrumental et les différentes informations d’ordre musical et sonore ayant
I’ordinateur comme source au cceur d’un dispositif hybride d’exécution ont caractérisé les
différents projets présentés dans cette thése. Mon parcours de recherche et de création depuis la
conception des premicres picces mixtes avec ordinateur en 2003 a été strictement li€¢ aux
caractéristiques principales de mon univers esthétique, ébauché dans la section précédente et
développé dans les parties suivantes, auxquelles se sont ajoutées continiment de nouvelles
problématiques expérimentales liées a I’évolution permanente des outils technologiques.

Dans les différentes recherches et productions musicales réalisées tout au long du parcours
doctoral les principales thématiques traitées trouvent ainsi leur fondement dans un ensemble de

considérations théoriques et expérimentales autour de problématiques régulierement informées
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par la technologie, telles que :

o la dichotomie matériau et forme ;

+ les relations structurelles entre micro et macro-temps ;

s [’exploration timbrale liée a 1’¢laboration dynamique du geste sonore ;

« l’interaction entre une conception du son travaillé a la fois selon ses paramétres
physiques et son développement en morphologies dans une dynamique temporelle et
formelle ;

+ le concept d’espace et son investigation en relation avec 1’écriture, prenant en compte

des aspects cognitifs et liés a la perception.

I.3 Morphologies sonores

A partir de la distinction matiére/forme® opérée par Pierre Schaeffer (Schaeffer 1977) — le
premier selon Tissot & avoir utilisé la notion de morphologie® sonore, largement reprise par les
compositeurs — de nombreuses réflexions d’ordre esthétique et technique ont vu le jour.

Si, par exemple, pour Frangois Bayle le concept morphologique repose sur I’idée d” « image de
son », dans une inspiration d’ordre visuel et pictural, dans d’autres explorations la forme sonore
est pensée comme un archétype (ou les différents éléments sont décrits par des données de
durée, de phase, de hauteurs, de réitération et de déroulement temporel), pouvant étre appliqué
¢galement aux divers styles et époques musicaux (Tissot 2010). C’est le cas des unités
sémiotiques temporelles (Delalande, Formosa et Frémiot 1996) mises au point a partir de 1991
par le Laboratoire Musique et Informatique de Marseille (MIM) en collaboration avec le
Groupe de Recherches Musicales (G.R.M.).

Chez Xenakis les représentations graphiques des formes, le tracé des schémas préparatoires sur
papier millimétré, correspondent a une ¢laboration visuelle trouvant une équivalence sur le plan
musical. Partageant ainsi la conception d’archétype, Xenakis perpétue la morphologie des
formes et figures selon des modeles presque « universels », communs en tout cas a des

domaines différents relevant e.g. des mathématiques, de la physique, des arts plastiques.

? Selon Pierre Schaeffer un son pourrait étre comparé a une matiére possédant une certaine forme, chacun des deux
aspects pouvant éventuellement étre modifiés par des moyens é€lectroacoustiques (Tissot 2010).

’ Par le systéme mis en place dans les années 1950 avec le technicien Francis Poullin (un « modulateur de forme »,
le morphophone), permettant des modifications morphologiques, il était possible d’obtenir un son continu a partir
d’un son limité dans le temps, en superposant les différents délais et masquant la reprise de la boucle. Grace a cette
« matiere » il a été possible faire un travail morphologique par des ajouts de contours d’intensité ou de hauteur, par
exemple, selon 1’idée sous-jacente de Schaeffer que c’est le contour limitant le silence d’un son qui lui donne sa
« forme » (Tissot ib.).
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Dans d’autres conceptions prenant la morphologie sonore comme 1’évolution spectrale du son
au cours du temps (Smalley 1986), la prise en compte de la perception permet d’aller au-dela de
la simple description morphologique en exploitant plusieurs échelles de temps : le détail, par
exemple, doit étre confronté avec des durées et parametres plus globaux et généraux fournissant
une vision plus ¢élargie sur la piéce.

Grace a des moyens informatiques assez rapides et performants (produisant des sonagrammes
précis en temps réel) il a été possible de rapprocher la morphologie sonore et la conception de
la composition selon des formes et des spécifications graphiques ; des représentations repérant
¢galement la continuité et la discontinuité dans un flux sonore ont été réalisées de manicre a
ouvrir des éléments de réflexion sur ces aspects avec des répercussions également au niveau
formel. Karlheinz Stockhausen traite dans sa Momentform (Stockhausen 1988) des
composantes formelles indépendantes (des moments et des groupes de moments), mettant en
place des passages de continuité/discontinuité entre ces derniéres. Selon la corrélation sérielle
hauteurs et durées, le principe de continuité est traité chez le compositeur par un « ordre
supérieur », le temps sériel (Blondeau 2017).

Chez Boulez, les dichotomies morphologiques « processus-état » et « configuration-structure »
s’apparentent a celles de « statique-analytique », « morphe-amorphe »*, mais tout en impliquant
ici une subordination a une unité supérieure, la « formule », concept autour duquel le tout est
articulé (Blondeau ib.) Ainsi pour Boulez « la forme n’est plus pensée et vécue comme un
geste, mais comme un ensemble conceptuel » (Feneyrou 2013), ’organisation syntaxique du
langage repose sur « des déductions localisées et variables », « I’ceuvre est organisée selon des
criteres de définition et de sélection - opérant selon un degré de fixité ou de changement - et des
critéres de combinaison et d’arrangement. » (Blondeau ib.).

Pierre Couprie partant de 1’analyse des travaux de Schaeffer évoque le couple
« objet/structure » comme central dans 1’étude de la morphologie sonore (Couprie 2001).
L’objet sonore est a la fois percu comme un tout et comme la structure regroupant des ¢léments
plus petits, ces structures pouvant a leur tour se regrouper avec d’autres pour former des
ensembles plus vastes. Dans une étude sur Vaggione, Anne Sédes reléve de son coté que ce
dernier pointe « la richesse morphologique de 1’objet sonore numérique, discret, multiple,
composé, ouvert a la structure du son, réservoir morphologique. » (Sédes 2007).

Dans Nel cielo appena arato, j’ai ainsi jou¢, sur un plan alors purement instrumental, sur la

coprésence d’éléments ressortant de différents niveaux de structure via I’expérimentation de

* Par rapport au concept de continuité/discontinuité Pierre Boulez (Boulez 1987) propose, autant pour la musique
instrumentale qu’électroacoustique, une distinction entre temps strié (donnant une perception de discontinuité dans
le flux sonore) et temps amorphe (dans lequel les transitions sont continues et sans perception d’éléments discrets).
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systémes renouvelés d’écriture, issus d’un travail d’analyse spectrale sur des modéles de
résonances’, tout en procédant & une élaboration constante de masses sonores composites
articulées par un fin travail figural dans les lignes musicales (cf. fig. 4). A cet égard, la
dialectique objet/structure, convertie en timbres/figures, masses/lignes, etc. est toujours

présente a des degrés divers dans mon €criture.

Fig. 4. Exemple de superposition ou croisement tuilés de spectres dans Nel cielo appeno arato en
relation aux différents processus et choix de filtrage, d’intensité et d orchestration, selon des
directions de registres contraires.

Une dimension temporelle macroscopique et ralentie porte des structures plus dilatées dans le
temps, articulées a d’autres structures caractérisées par une « pulvérisation » de gestes
instrumentaux pulsants, détaillés a travers des accentuations et irrégularités mises en évidence
par différents modes de jeu instrumentaux (voir exemple fig. 5). Ce mécanisme dialectique a

été utilisé, comme le rappelle Laurent Pottier, par John Chowning dans sa piéce Turenas

> Technique de modé¢lisation a partir de I’analyse de sons instrumentaux, principalement de son de type percussif,
afin d’élaborer une bibliothéque de modéles de timbres (Potard, Baisnée et Barriére 1986). Ces modéles décrivent
le comportement spectral des instruments (Barriere 1991) et peuvent étre congus comme une représentation de la
résonance de I’instrument et utilisés pour contrdler des bancs de filtres. Dans des transformations ultérieures, ils
peuvent aussi étre combinés et concaténés pour former des hybrides ou des interpolations et devenir le support d’
extrapolations aussi bien que de nouvelles abstractions de synthése (McAdams et Deliege 1988).
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(1972), jalon de I’histoire de la synthése. Dans cette ceuvre, Chowning constitue un espace
musical par la tension entre les sons de synthéses, continus et lents, et les sons percussifs,
rapides et mobiles, avec un jeu d’opposition et de transition des matériaux, des timbres, des

rythmes et des dynamiques (Pottier 2009).

Fig. 5. Superpositions contrastées de durées, de timbre et d’articulations dans Nel cielo appena arato.

Dans mes ceuvres mixtes j’ai voulu explorer une idée de déformation progressive des objets
musicaux jouant principalement sur la nature des sonorités et les oppositions clair/distordu/
bruité, harmonique/inharmonique en exploitant toute la palette de I’orchestration, du rythme et
des techniques instrumentales (voir les exemples fig. 6).

Les complexes ainsi formés, a travers des modifications progressives ou brusques, sont congus
pour révéler différents changements structuraux agissant a I’échelle de la forme musicale.
L’écriture hybride relative a ce type de transformations (plus ou moins violentes et inattendues)
est a la base notamment de I’articulation formelle interne de piéces comme Estremo d’ombra et

de certaines sections d’Octaédrite et de Taygeta II (détaillées au chapitre V).
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Fig. 6. Extraits de Nel cielo appena arato (en haut a gauche) et Estremo d’ombra (reste des figures)
avec notamment des exemples d’évolution vers une forte inharmonicité et une distorsion par
différentes modalités de production sonore (pression de I’archet augmentant jusqu’a une sonorité
‘trés écrasée’, multiphoniques des vents, sons complexes).
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La transformation des gestes musicaux, la densité des superpositions et le détournement d’un
type de sonorités plus claires et transparentes vers un univers sonore complexe et bruité,
s’appuient sur des procédés variés de transposition, filtrage, décalage des fréquences, délais,
aussi bien dans I’instrumental que dans I’¢électronique, qui concourent a 1’¢laboration a la fois
texturale et morphologique de I’ceuvre.

« Les différents processus de mutation d’un son en un autre son ou d’un ensemble de sons en
un autre ensemble constituent la base méme de mon écriture musicale, l’idée premiere, le gene
de toute composition. Le matériau découle du devenir sonore, de la macrostructure, et non
l’inverse. Autrement dit, il n’y a pas de matériau de base (cellule mélodique, complexe de sons,
durées, etc.), dont la forme constituerait une sorte de développement a posteriori. C’est le
processus qui est premier, c’est lui qui gere la mutation des figures sonores et qui amene a en

créer sans cesse de nouvelles. » (Grisey 1978).

[.4 Matériaux hétérogenes et rythme

Sur les développements conceptuels produits notamment par la mise en jeu d’éléments tels que
la continuité et discontinuité ainsi que leur alternance dans le discours musical et dans la
construction morphologique des sons, I'impact des avancements produits par les moyens
¢lectroniques et le role joué par les outils informatiques est significatif tant du point de vue
d’une pensée sur la musique en tant qu’agencement des formes qu’au niveau de la conception
méme de I’ceuvre et I’articulation de ses constituants majeurs.
Prenant en compte les problématiques évoquées par le rapport entre continuité et discontinuité
du phénomeéne sonore, la question temporelle liée a la coexistence simultanée d’événements
discrets et continus caractérisant certains de mes travaux engendre des choix et stratégies ayant
une incidence sur la génération et 1’organisation globale de la composition (ainsi par exemple le
choix et le paramétrage du dispositif informatique a utiliser). Ces choix impactent la vision
esthétique générale aussi bien que la structuration micro et macro-formelle des ceuvres.
On peut prendre en exemple l’exploration de I’aspect temporel sur différentes échelles a
I’ceuvre dans certains de mes piéces, articulées globalementa travers plusieurs plans
Superposes :

e ceux construits par la mise en relation entre des singularités de gestes et de figures

locales avec [I’élaboration d’une maticre globale signifi¢e par différentes

caractéristiques sonores, spatiales et temporelles ;
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e ceux de I’alternance entre des événements issus des traitements électroniques ou des
sons ¢€lectroacoustiques enregistrés dialoguant — ou en opposition — avec une
¢criture instrumentale acoustique relevant d’une typologie différente ;

e ou par l’articulation de processus compositionnels électroniques de type continu,
automatique ou génératif et des gestes musicaux, timbraux ou d’autres natures relevant
d’une logique et d’un déroulement temporel hétérogene.

Les rapports entre les divers ¢léments de ce type déterminent souvent le parcours formel et les
choix des moments structurels des picces, et peuvent méme étre a la base de la genese de
I’ceuvre et du systeme informatique spécifiquement mis au point pour la réaliser, comme dans
le cas des pieces Estremo d’ombra, Philiris, Taygeta, Liphyra (qui seront présentées plus loin
dans la section sur les études d’ceuvres).

Dans I’exploration des caractéristiques et matériaux différents voués ala construction d’une
dimension temporelle générale conformée par plusieurs niveaux d’articulation et de
déroulements, d’autres €éléments et types de traitement contribuent a la construction d’une
maticre hétérogene et unitaire a la fois : des modifications morphologiques sont opérées sur des
cellules sonores qui évoluent et s’amplifient par accumulation d’événements, ainsi que par des
procédés génératifs et de filtrage (traitements conceptuellement dérivés de 1’¢électronique),
procurant des textures résiduelles différenciées. Des réinjections d’éléments musicaux se
produisent alors dans un agencement orchestré des matériaux rythmiques et timbraux.

Par le biais des possibilités offertes par les outils informatiques intégrés dans mes compositions
mixtes et utilisés dans certaines parties congues comme une extension des matériaux sonores
instrumentaux, ma réflexion s’est tournée notamment sur les traitements techniquement
disponibles concernant I’écriture du temps, du son et de I’espace pour trouver une
correspondance et une amplification encore plus saillante de ces éléments dans 1’écriture de la
partie électronique.

En relation aux méthodes de prolifération intrinséquement liées a 1’écriture des parties
instrumentales, ma recherche sur I’interaction entre instrument et dispositif informatique a ainsi
essay¢ de trouver une analogie par [’utilisation de traitements informatiques capables de
multiplier les cellules rythmiques et le matériel sonore.

Grace notamment a I’utilisation de procédés de synthése granulaire’ ou de synthése
concaténative’, il a été possible produire des segments et fragments sonores tout en réalisant

une matiére rythmique et timbrale se superposant a la texture instrumentale et la démultipliant.

% Type de synthése remontant aux théories de Dennis Gabor a la fin des années 1940 et aux expérimentations de
Xenakis, implémentée a la fin des années 1970 par Curtis Road et Barry Truax (Roads 2001). En prenant en
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La relation entre des nappes temporelles diverses, au profil irrégulier, aux rythmes différents et
aux épaisseurs variables (avec des perspectives changeant ainsi la relation avec 1’espace),
génere des structures locales canalisées vers une évolution rythmique directionnelle,
contribuant a la réalisation d’un climax au niveau des articulations rythmiques superposées
dans un plan supérieur.

Des exemples d’intégration des traitements décrits se trouvent dans certaines parties de 1’ceuvre
pour flite et €lectronique Embedding tangles, ainsi que dans Raggi di stringhe et Estremo
d’ombra et, quoiqu’avec des principes d’interaction différents, dans Philiris, Taygeta et

Liphyra, ceuvres qui seront analysées plus loin dans la section sur les études d’ceuvres.

1.5 Une écriture multi-échelle

Grace aux passerelles jetées par l’informatique entre des domaines comme matériau et
structure, vocabulaire et grammaire, et a la manipulation de structures a un niveau temporel
plus large, il est possible d’articuler diverses échelles de temps, en préservant une continuité
entre synthése sonore, traitements, génération et manipulation de structures musicales.

L’intérét pour la recherche d’une matiére sonore « a composer » ainsi que pour un type de son
articulé par des oscillations internes et par un traitement rythmique comme celui de la
granulation, a mené a ’exploration du concept de grain (ou fragment et paramétre infime du
son) utilisé et étendu a des catégories et des échelles différentes, générant d’autres situations
musicales. Dans 1’¢laboration, par exemple, de certains sons de synthése granuleux il a été
possible concevoir différentes parties des pieéces ou les éléments circulant et relevant de la
micro et macro-structure® ont relié les aspects physiques du son a la macro-forme de la
composition.

L’activité compositionnelle réalisée au niveau de la microstructure est conduite a préserver un
travail figural, des singularités locales de gestes musicaux (exemple fig. 7) ; ’existence de

discontinuités et non-linéarités a différents niveaux mene ainsi a la construction d’une syntaxe

compte la description corpusculaire du son, ce type de synthése consiste en la juxtaposition, dans le domaine du
micro-temps, des échantillons, des ‘grains’ de son, en agissant et intervenant sur leur densité globale et sur leurs
variations morphologiques (Solomos 2013).

" Type de synthése utilisant une base de données de sons enregistrés, segmentés et indexés par des descripteurs
sonores, exploitée par un algorithme de sélection d’unités qui choisit les segments du corpus qui conviennent le
mieux pour la séquence musicale que 1’on souhaite synthétiser par concaténation.

¥ Nous trouvons le terme « microsound » et la distinction entre micro et macro-structure, ainsi qu’entre micro et
macro-son, dans des textes de Xenakis dans leurs différentes versions (Xenakis 1960a, 1963, 1992). On trouve
ainsi dans la citation contenue en italien dans Universi del suono (Di Scipio 2003): « La musica contiene forme di
ogni sorta, a livello microscopico, a livello macroscopico, a livello del singolo campione digitale ».
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musicale dans laquelle le sens global doit rester intelligible sans étre effacé par 1’articulation de

la multiplicité.

sax é = 1
o F =i iy ] =0
£ R e =
- t iR e ot Y
ao [§ x et -v""=- SRR & ‘Tf 1
= » ;
— =
: P == =
co 7;; - ot &4 TQ_LJ.g. !u.--n_.-u-*
o 2 -
=
_—— .
“ FFiiiids
(ES==—a nv,ﬁx
o -
sax é -
-
o Fx ¥

Fig. 7. Différents moments de singularité locale et superposition de gestes instrumentaux au début de
[’ceuvre Estremo d’ombra pour cing solistes et électronique.

Dans une vision générale de mes piéces ot domine un aspect dynamique et énergétique’ de
I’organisation des matériaux sonores et temporels (exemple fig. 8) ainsi qu’une exploration sur
le son (par un traitement morphologique de variations et déformations possibles), le travail
compositionnel a ainsi pu se développer a l'intérieur des ceuvres comme passage entre
dimensions, temporalités, plans sonores et perceptions spatiales trés diverses.

Une des explorations qui ont représenté, par exemple, un intéressant champ d’action dans
I’¢laboration de certaines sections de mes ceuvres a consisté dans la possibilité d’écrire
différentes situations musicales (incluant des processus électroniques superposés tels que
granulateurs ou time-stretching, ainsi que de la synthése en temps réel) directement dans la
partition électronique de la composition grace au systéme interactif mis en place pour 1’ceuvre

Estremo d’ombra que nous détaillerons plus loin.

? Penser la musique comme mouvement et énergie dérive d’une longue tradition. Déja Platon avait formulé des
pensées dans son Timeo, cité notamment par Xenakis dans Musiques formelles. Le concept d’énergie, trés central
dans D’esthétique de Xenakis (et marquant également des points de passage avec I’ceuvre et la pensée de Varese),
est associ¢ chez lui au paradigme granulaire dans une vision de la musique comme «un ensemble de
transformations énergétiques » selon un carnet de 1958 cité par Makis Solomos (Solomos 2006).
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Fig. 8. Moment représentatif du climax directionnel a la fin de la premiere section d 'Estremo d’ombra.

L’idée de pluralité et la possibilit¢ de passer d’un niveau a 1’autre de la structure sonore et
musicale caractérisait déja la pensée de compositeurs comme Xenakis et, dans la tradition du
« paradigme granulaire »'°, de compositeurs des générations suivantes, comme Horacio
Vaggione et Agostino Di Scipio''. Leurs réflexions théoriques ont été élaborées relativement
aux nombreuses possibilités de mise en relation du matériau, forme, échelles temporelles,
timbre, espace. Ces travaux m’ont permis de mener une réflexion personnelle sur ma pratique
compositionnelle et les enjeux artistiques a la base de mes projets musicaux.

La nécessité de composer un « temps syntaxique » (Solomos 2007), qui doit articuler en une
forme les temporalités plurielles « non contradictoires » est caractéristique de la démarche
musicale et de la réflexion théorique de Horacio Vaggione, impliquant la mise en place d’une

polyphonie de processus articulés sur une multiplicité d’échelles temporelles.

' En reprenant 1’exemple de Vaggione, Solomos utilise cet expression dans plusieurs de ses articles, notamment
son article « Xenakis e il " circolo granulare " » traduit en italien et édit¢ par Firenze University Press (Solomos
20006).

" A partir des années 90 1’approche granulaire devient de plus en plus répandue et développé par d’autres
compositeurs comme Ludger Brummer, Manuel Rocha, Ramon Gonzalez-Arroyo, Eduardo Miranda, Damian
Keller, Mara Helmuth et par d’autres issus du milieu de la musique électronique (Solomos ib.).
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« L’émergence d’une approche articulée autour du concept d’interaction généralisée (interne a
I’ceuvre) nous permet aujourd’hui d’envisager a la fois I’existence de passages possibles entre
des dimensions disjointes du temps et la nature des non-linéarités qui découlent de leur
interaction. Le probléme, pour un compositeur intéress¢ dans I’extension d’une syntaxe a toutes
les dimensions temporelles, c’est de trouver les moyens d’articuler cette complexité »
(Vaggione 1995).

Si le dualisme entre local et global peut étre redéfini par Vaggione'> a travers la réalisation
d’une « intrication » — une interaction — entre les différents niveaux a travers un contexte
commun (les événements composables), il est alors possible de trouver une telle interaction
entre une action directe et un calcul algorithmique, en mettant en relation 1’écriture avec des
processus algorithmiques (I’action de [D’écriture peut étre intégrée dans un processus
algorithmique ou un produit du calcul peut étre transformé par I’écriture) (Solomos ib.). 1l est
ainsi loisible d’explorer des dimensions « parfois congruentes, parfois disjointes, souvent non
linéaires » (Vaggione 1998a).

Entre les considérations diverses liées a la notion de pluralité, passages entre niveaux et
temporalités multiples, la possibilit¢ de prendre en compte la dynamique des systémes
complexes (grice a des processus numériques itératifs) et le chaos", représente pour le
compositeur Agostino Di Scipio'* une maniére de composer « des petites unités sonores de telle
sorte qu’une sonorité¢ d’ordre supérieur puisse se manifester d’elle-méme durant le processus »
(Di Scipio 2001). Dans son exploration de la synthése granulaire avec des systémes
dynamiques'> non linéaires (ayant «un comportement adaptatif» et en lui permettant
d’exploiter divers types de textures, grains et comportements variés) Di Scipio assimile la
macro-forme a un second niveau qui émergerait du niveau élémentaire (c’est le processus qui
doit étre composé, et non le résultat). « Penser le niveau supérieur (la forme) comme émergence
du niveau élémentaire signifie que ce premier niveau n’est pas composé pour lui-méme, et qu’il

résulte du second » (Solomos 2005). Son idée d’une unification du matériau et forme, présentée

"2 En relation a I’utilisation des masses sonores chez Xenakis, Vaggione (retrouvant ainsi un aspect « local » dans
le sérialisme au méme titre que du « global » dans la composition de masses et de textures) marque la possibilité
d’obtenir des états sonores treés denses sans nécessairement faire appel a des lois globales, de type probabiliste ou
autres (Solomos 2007).

" Les théories du chaos qui ont fasciné les musiciens vers le milieu des années 1980 introduisent une espéce de
continuité entre les deux extrémes du dualisme ordre/désordre.

'* « Dans toute situation systémique, les propriétés émergentes semblent exiger plus un ordre chaotique vivant
qu’un désordre statiquement organisé » (Di Scipio 2001).

> Un systéme dynamique est un systéme dont I’état présent dépend des états précédents et d’un certain nombre
d’autres parameétres qui peuvent, ou non, aussi varier avec le temps (Tiberghien 2002).
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comme « émergence »'° est a la base de la « théorie de 1’émergence sonologique », élaborée
dans un de ses premiers articles — Theory of sonological emergence (Di Scipio 1994) —, ou la
proposition d’une conception de la forme décrite comme « formation du timbre »'’ ouvre une
connexion intéressante entre ces deux constituants principaux du langage musical.

A partir des différentes observations, notamment sur des positions relevant la séparation dans la
musique ¢€lectroacoustique entre la musique algorithmique et la composition de timbre, Di
Scipio décrit des phénomenes, proches des systémes vivants, de morphostase (conservation de
I’identité, donc cohérence) ou morphogenese (changement et comportement dynamique), des
processus, des pratiques de causalité circulaire (dans une idée de récursivité élargissant ainsi le
concept de feedback), des interactions composées, la prise en compte d’un espace concret (et
pas virtuel), qui est le lieu de la performance (imaginé soit comme excitateur soit comme caisse
de résonance), ayant le pouvoir, avec ses qualités acoustiques, de se répercuter sur le timbre et
le son de I’ceuvre.

Nonobstant des différences musicales et esthétiques avec ses réalisations musicales, notamment
sur la question de I’interaction, I’étude de la pensée de Di Scipio a représenté pour moi un
stimulant point de vue, en méme temps qu’un moyen de confrontation critique obligeant a
m’interroger sur les nécessités profondes sous-jacentes a mon idée de la forme comme
résultante de relations a plusieurs niveaux entre objets, processus et typologies différenciés.
L’idée que la macro-forme puisse avoir des caractéristiques corrélées a une volonté
compositionnelle prenant en compte d’autres parameétres est ainsi rentrée dans les possibilités
évaluées au cours de ’organisation de mon travail. Mais si I’hypothése de Di Scipio selon
laquelle la macro-forme, n’étant pas explicitement construite, devrait émerger des ¢léments mis
en jeu par la micro-forme, mes questionnements se positionnent, eux, sur la nécessit¢ du
contrdle effectif sur la composition et la superposition des paramétres complexes mis en jeux a
différents niveaux.

Il a donc été important pour moi de mettre au point un systéme général ou les différents aspects
de I’écriture pourraient étre pris en compte et contrdlés en fonction de plusieurs relations et
évenements musicaux simultanément. La nature de mes recherches repose ainsi sur
I’exploration et I’investigation de dispositifs interactifs permettant de relier différents niveaux

et parametres du langage, de fagon a pouvoir suivre et controler en temps réel les différents flux

' Cette notion présente chez les philosophes dés le 19°™ siécle a été réinvestie par les sciences cognitives et celles
des systémes complexes a partir de la fin des années 1970. Elle porte sur I’idée que le tout est plus ou autre chose
que la somme des parties. « Emergence. Evénement qui semble en discontinuité avec les événements antérieurs et
qui n’est pas expliqué par ses constituants » (Tiberghien 2002).

' Les propriétés qualitatives émergeant de la structure sonore produisent le résultat et sont pergues comme forme
(Risset 2014).
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d’éveénements nécessaires au déroulement des actions instrumentales et électroniques du
discours musical.

En ce qui concerne la conception et la réalisation du travail, au-dela de la grande attention et de
la rigueur dans la composition des détails caractérisant mes pic¢ces (au niveau d’écriture des
cellules, rythmes, figures, sonorités et complexes timbraux) et du choix du matériau —
contribuant non seulement a un premier niveau constitutif de I’organisation musicale mais aussi
a I’évolution générale des gestes sonores —, la coprésence d’éléments structuraux prégnants
comme I’articulation, 1’hétérophonie, la densité, la directionnalité et la transformation de
I’énergie, ainsi que la recherche des combinaisons sonores et timbrales particulieres et
évolutives, signe particulierement la structuration interne et globale de mon discours musical.
L’équilibre a trouver et a expérimenter a plusieurs niveaux par le biais des différentes
techniques, théories esthétiques, recherches et idées musicales, représente alors le véritable
enjeu, qui se renouvele a chaque geneése ou moment compositionnel ainsi que dans 1’écoute et
dans la réception par 1’auditeur de I’ceuvre au moment de la performance. Il touche au défi
insaisissable de 1’organisation inventive, a un état intangible et « mystérieux » de synthése et
discernement perceptif et cognitif, subjectif et personnel, dont on ne peut pas contrdler
totalement la représentation et la signification a un niveau purement symbolique.

La variété d’images et d’impressions qui peuvent se produire est agencée par une intuition qui
prends en compte une combinaison de paramétres et de notions, dans des successions variées,
consécutives, juxtaposées, superposées, par un déroulement syntaxique conséquent (a I’aide des
mécanismes et procédés de construction produits par la mémoire reliant la structure formelle
sur différents plans) ou par divers niveaux de discontinuités comme il a déja été dit.

Dans la mise en confrontation entre les diverses dialectiques vocabulaire-syntaxe, matériau-
forme, local-global, continuité-discontinuité, discret et continu, la question de comment
construire une syntaxe musicale faite de multiplicité de différents niveaux de discontinuités, de
non-linéarité, de gestes portant de I’énergie, avec des relations et alternances produites, des
liaisons entre échelles différentes, a accompagné mes réflexions sur la pratique
compositionnelle depuis plusieurs années. Certaines réflexions, pour moi encore ouvertes, ont
nécessité d’¢largir les moyens techniques comme support de la pensée musico-théorique et de
la conception des ceuvres, rendant indispensable d’intégrer les outils informatiques les plus
pointus dans mon environnement de travail et de création. Ma recherche s’est attachée
¢galement a un développement de la conception sonore en termes timbraux et d’exploration de
solutions hybrides originales, mises en jeu dans un contexte généralis¢ d’interaction entre

musiciens et dispositifs numériques, point de départ pour entrelacer des ponts et réflexions
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communs avec d’autres disciplines et applications artistiques, dans la perspective d’explorer

des langages multidisciplinaires et de nouveaux territoires de recherche partagée.
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IT Musique mixte et interaction musicien-machine

« La musique qui doit vivre et vibrer a besoin de nouveaux moyens d'expression, et la science
seule peut lui infuser une séve adolescente. [...] Je réve les instruments obéissant a la pensée -
et qui, avec l'apport d'une floraison de timbres insoupgconnés, se prétent aux combinaisons qu'il

me plaira de leur imposer et se plient a l'exigence de mon rythme intérieur. » (Varése 1917)

La signification de la locution « musique mixte », faisant référence au mélange entre sons issus
d’une source instrumentale acoustique et d’autres produits par des moyens électroniques et
informatiques et diffusés par des transducteurs électroacoustiques, a évolué, depuis son premier
emploi dans les années ’70, en différentes sous-catégories techniques et esthétiques, telles
celles de I’hybride ou de I’ambigiiité (Tiffon 2013).

Aujourd’hui le questionnement sur ce que la musique mixte engage comme problématiques est
encore a la base des réflexions de nombreux compositeurs, musicologues et chercheurs
intéressés a la création musicale contemporaine. Multiples sont les questions issues du
rapprochement entre ces univers qui différent substantiellement : quelles en sont les
implications dans la démarche esthétique et compositionnelle d’un créateur ? Quelles sont les
problématiques musicales et technologiques qui en dérivent dans la réalisation d’une ceuvre et
la mise au point du dispositif informatique utilis¢ ? La coprésence de ces deux médias meéne a
différentes perspectives et solutions artistiques. Plusieurs associations et rapports dialectiques
peuvent avoir lieu dans la combinaison produite entre une partie jouée en direct et une source
sonore programmeée au préalable, avec la possibilité d’imaginer, par exemple, la création d’un
« autre » invisible qui interagit et interfére avec la présence sur scéne de I’interpréte ainsi que
différentes possibilités de dialogue, fusion ou opposition, contraste ou symbiose dans cette
confrontation entre réel et virtuel.

Quelles sont les modalités d’écriture suggérées par le matériau sonore utilisé¢ dans la musique
mixte ? Quels types de possibilités de transformation du matériel et quelle incidence peuvent-ils
avoir sur la composition et le déroulement de la structure de 1’ceuvre ? La facon dont le
compositeur procede pour favoriser 1’association des différents éléments et parameétres, comme
I’écriture du temps et du timbre, avec ses possibilités d’élaboration et traitement, influence
I’écriture musicale et sa conception. La possibilit¢ de concevoir le son et d’accéder a sa
microstructure, de créer des procédés de synthése et resynthése sonore, de générer de parties
¢lectroacoustiques a partir du champ instrumental pose ainsi la question de la recherche de
nouveaux modes de représentation, d’exécution et de contrdle. Les exigences de 1’écriture

instrumentale et de la notation graphique se confrontent alors avec ceux de la représentation

26



symbolique et de I’élaboration de la partition électronique, soulignant, en outre, la nécessité
d’une intégration d’outils de synchronisation capables de permettre une correspondance
efficace entre plusieurs types de flux, d’événements et de traitements électroniques /ive, ainsi
que leurs déclenchement au moment prévu. C’est alors que les deux médias (instrumental et
¢lectroacoustique) se retrouvent réunis dans un espace commun, celui de la performance
scénique, et qu'une véritable fusion entre des temporalités et des spatialités différentes devient
possible grace aux progreés de I’informatique et notamment des langages synchrones dont nous

reparlerons.

II.1 Reperes historiques

Dans les musiques mixtes, genre musical qui peut se définir comme la rencontre entre la
musique instrumentale et 1’électroacoustique (Tiffon ib.), « 'interprétation d’une piéce donne
lieu a I’association du jeu du musicien avec des processus musicaux électroniques » (Echeveste
2015). Ce type de catégorie musicale a évolué en méme temps que les révolutions
technologiques du XXeéme siécle : en partant de la musique enregistrée sur bande magnétique et
I’association sur scéne de sons instrumentaux et/ou vocaux avec des sons ¢lectroniques
préenregistrés (fixes, obligeant donc I’interpréte a s’adapter au temps du support) et diffusés par
des haut-parleurs, nous avons assisté successivement a I’intégration d’instruments électroniques
analogiques, jusqu’a arriver, avec l’introduction du numérique, aux diverses possibilités de
transformation sonore et traitement en temps réel pilotées par des algorithmes.

Imaginary Landscapes n° 1 (1939) de John Cage peut étre considérée comme la premicre
ceuvre musicale ou un média électronique fut utilisé en addition aux instruments, jouant sur la
confrontation entre le temps réel des instruments et le temps différé du support enregistré
réactualisé par un opérateur (jouant un phonographe controlé en vitesse). En 1953, Pierre Henry
et Pierre Schaeffer du Groupe de Recherche de Musique Concréte (GRMC) montent une des
premiéres ceuvres mixtes. Il s’agit d’un opéra de musique concréte Orphée 53 pour bande, voix,
violon et clavecin. Bruno Maderna compose en 1951 Musica su due dimensioni pour flite,
percussions et bande, en collaboration avec Meyer-Eppler de 1’Université de Bonn pour la
réalisation de la partie électronique. Le compositeur propose un discours de « musique de
chambre » entre un instrument et une bande magnétique, ouvrant la voie a 1’étude d’un rapport
dialectique entre les deux médias (Griffiths 1981). Les premicres structures typiques de 1’ceuvre
mixte ont été¢ énoncées pour la plupart par Karlheinz Stockhausen dans Kontakte (1959-1960)
pour piano, percussions et bande, ainsi que dans Mixtur (1964) pour orchestre, générateur

d’ondes sinusoidales et modulateur en anneau. Pour la premicre fois (si I’on excepte
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I’expérience inaugurale et ¢lémentaire de Cage), des transformations sonores de 1’électronique
sont réalisées pendant la performance en coordination avec 1’orchestre. Dans la grande majorité
les pieces mixtes composé€s durant cette période étaient congues pour un ou plusieurs
instruments et une bande magnétique.

Méme avec 1’émergence dans les années 80 d’ordinateurs puissants et le remplacement des
bandes par des fichiers numériques, la difficulté pour I'interpréte restait la fixité du support
avec lequel se synchroniser. Cependant grace au développement des langages de
programmation pour la musique et a ’lamélioration des techniques de synthése et de traitement
du signal, donc la possibilit¢ d’une électronique « vivante », il a été possible de tracer de
nouvelles perspectives pour la création musicale, tout en permettant 1’émergence de divers
courants de pensée. Les recherches développées a I’'Ircam (Institut de recherche et coordination
acoustique/musique) se sont orientées vers l’utilisation des traitements sonores en temps réel
intégrés dans le processus compositionnel et la performance. Différentes ceuvres de
compositeurs tels que Pierre Boulez et Philippe Manoury ont été composées dans cette
démarche, tout en ponant I’accent sur une nouvelle modalit¢ de pensée du temps-réel en
relation a 1’écriture et au role de I'interpréte. L’exploration menée par Philippe Manoury, par
exemple, s’étend ainsi a un renouvellement de la notion de partition — qu’il appelle la «
partition virtuelle » (Manoury 1990) — touchant a la conception de programmes électroniques
déterminés en temps réel en fonction d’un environnement musical'® et ayant pour objectif
I’intégration, dans le méme contexte d’écriture, des aspects produits au moment de la
représentation avec ceux li€s a la programmation électronique préalablement établie.
Différentes expérimentations sur la musique électronique en temps réel ont ét¢ développées
¢galement dans les studios de Fribourg ou du STEIM ou encore a travers des explorations
menées dans la musique Rock et le Jazz. Par le biais de nombreuses ¢études sur les différentes
possibilités fournies par les systémes informatiques et grace aux différentes approches des
compositeurs, de nouveaux types d’interactions ont constamment été testées entre les machines
et les musiciens. A travers des processus d'analyse et de synthése musicale de plus en plus
complexes, il est possible aujourd’hui produire une interaction avec des résultats associant de
multiples flux et échelles temporelles : I’action de l'interpréte sur le vif, l'apprentissage,
l'anticipation et la génération des structures sonores en temps réel, la synchronisation générale
des processus musicaux complexes et hybrides, le controle simultané des différents médias. A

travers les développements ultérieurs et 1’utilisation d’interfaces de jeu, de captation de geste et

'8 Pour Manoury le résultat d’un processus électronique est conditionné au cours de la performance en fonction de
I’interprétation instrumentale.
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de mouvement utilisées dans la création contemporaine, 1’élaboration d’une réalité
« augmentée » multimédia (instruments augmentés, danseur et performer augmentés, etc.) est
devenue possible, créant ainsi de nouvelles opportunités artistiques et technologiques dans les
arts de la scéne.

Ainsi, les aspirations suscitées par les nouvelles découvertes produites par la révolution
¢lectrique ont influencé la production instrumentale de compositeurs majeurs tels que Varese,
Ligeti, Penderecki, Xenakis, Stockhausen, tout en bouleversant les champs d’action et les
perspectives de développement futur. Au fil des années, 1’évolution des moyens technologiques
et des langages informatiques permettant la transformation sonore, la prolifération de
processus, le contréle des développements sonores et musicaux et des traitements, deviennent
de plus en plus des outils conceptuels intégrés dans la pensée des compositeurs des générations
suivantes. Les outils de programmation commencent a permettre des représentations qui
prennent en compte les différentes fonctions de I’écriture, touchant ainsi a la notion de structure
(micro et macro-formelle) et amplifiant la possibilité de formaliser 1’acte compositionnel selon

toutes ses dimensions symboliques et sonores.

I1.2 La confrontation de sources opposees

La confrontation entre des modes de production sonore différente (ceux dérivants des sources
acoustiques et ceux obtenus par des moyens ¢lectroniques) a soulevé nombreux problémes
d’ordre acoustique et psychoacoustique, et touche ainsi, outre les champs liés a I’écriture et la
notation, ceux de la perception et de I’interprétation. Les différentes contraintes produites par la
confrontation entre deux univers potentiellement divergents ont alors poussé les compositeurs a
mettre en place et intégrer dans 1’écriture des solutions de spécification et de contrdle inédits,
avec des répercussions influengant 1’esthétique générale et la conception de 1I’ceuvre.
L’intégration d’instruments traditionnels, ayant une forte connotation historique et culturelle
dans un environnement d’informatique musicale médiatisée par des haut-parleurs (avec tous les
contrastes possibles qui peuvent se manifester au niveau du timbre, de I’intensité, de la
continuité, des régimes temporels et spatiaux) marque une premicre différence substantielle
dans la condition d’écoute, permettant de donner a entendre des sonorités inouies qu’il serait
impossible d’obtenir a travers les techniques instrumentales habituelles.

L’utilisation d’un dispositif de diffusion permet également, grace a des systémes de
spatialisation élaborés, de controler et moduler dynamiquement les déplacements du son dans la
salle ou de le localiser sur des positions spécifiques, contrairement au rayonnement

relativement stable d’un instrument classique. Mais ¢’est au niveau temporel que les différences
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deviennent les plus évidentes. Dans une pi¢ce mixte, en effet, les parties instrumentales et
électroacoustiques possedent chacune une temporalité propre : 1’une se réalise en direct et est
soumise a I’interprétation de I’artiste, I’autre a une exécution algorithmique, qu’il s’agisse de
sons enregistrés et déclenchés en temps réel, ou bien de processus et traitements électroniques
programmés pour étre déployés simultanément a la partie instrumentale. Différentes approches
esthétiques et technologiques ont ét¢ mis en ceuvre afin de résoudre de facon cohérente la
coexistence de ces deux parties (a la nature parfois opposée) ainsi que le probléme dérivant du
fait que le déroulement global de 1’ceuvre est, en tous cas, liée a une seule temporalité, celle de
I’exécution (Buffet 2006). Dés les premicres ceuvres mixtes, les problémes soulevés par
I’association du temps fixe du son enregistré avec la souplesse du jeu instrumental a été un
point de réflexion qui a intéressé la communauté des utilisateurs de nouvelles technologies
appliquées a la composition musicale. Le besoin d’une synchronisation précise des événements
issus de la programmation et prévus pour 1I’exécution de 1’¢lectronique a été souvent confronté
a la nécessité de devoir adapter le temps musical et de 1’interprétation humaine a celui de la
bande magnétique, avec la conséquence d’un résultat souvent figé sur le temps chronométrique
préétabli, ne prenant pas en compte les possibles moments d’expressivité interprétative ou
d’autres situations imprévues pouvant s’inviter au moment de la performance.

Les chercheurs, les compositeurs et les réalisateurs en informatiques musicale qui développent
les outils de travail nécessaires pour la réalisation des ceuvres mixtes ont dii successivement
mettre au point des stratégies a travers 1’écriture, la notation, les choix du dispositif le mieux
adapté et la programmation technologique, afin de rendre I’ensemble des éléments plus
homogenes et expressifs par rapport a I’action de I’interpréte et sa réception aupres du public,
renongant, parfois, a la précision nécessaire a I’exécution de la piéce mixte produite.

Plusieurs approches esthétiques et compositionnels ont ainsi émergés tout au long du
développement des compositions mixtes depuis I’émergence du genre, donnant vie a une série
d’ceuvres musicales qui sont, du point de vue instrumental et technologique, trés hétérogénes.
Plusieurs questions animent désormais la réflexion autour des mises en jeu possibles,
notamment :

e la mise en relation entre les situations musicales et les événements sonores qu’on veut
produire ainsi que les divers réles assumés par 1’électronique, avec ses possibilités de
représentations hors temps ou de réalisation en temps réel et les procédés de
synchronisation nécessaires au déroulement de 1’exécution ;

e les différentes modalités de production de la synthése, les caractéristiques psycho-

acoustiques et leurs influences sur la production sonore ;
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o les transformations possibles dans le traitement du timbre ;
o la génération de processus et d’autres fonctionnalités ;
e [l’utilisation des commandes gestuelles pour le contrdle direct dans la production du

son instrumental et électroacoustique.

I1.3 Des solutions compositionnelles

Dans I'une des premicres ceuvres mixtes réalisées par Edgar Varése en 1954, Déserts, les
interpolations de sons concrets avec des parties d’orchestre ne se confrontent pas
simultanément (des passages pour bande seule se succédent & des passages pour instruments
seuls), contournant ainsi les problémes résidant dans la nature conflictuelle de ces sources et
assumant complétement 1’hétérogénéité séquentielle qui en dérive. Dans d’autres compositions
(comme, par exemple, Bhakti de Jonathan Harvey, ceuvre pour orchestre de chambre et bande
quatre pistes de 1982) I’hétérogénéité des sources ne tourne pas au conflit permanent : des
parties de cette ceuvre restent purement instrumentales et des passages trés courts sont réalisés
avec la bande magnétique. Selon certaines positions esthétiques exemplifiées ici, une telle
diversité des sources doit faire droit a I’hétérogene, donnant lieu a des parties trés contrastées.
C’est une inspiration possible pour la conception d’ceuvres mixtes et les choix des processus
d’écriture.

Dans différentes productions musicales mixtes on peut ainsi retrouver le développement d’une
esthétique du contraste ou du dialogue, dans une dynamique ou I’ceuvre proceéde par une
confrontation dialectique entre différents éléments et matériaux. Mon ceuvre Raggi di stringhe,
pour violon et électronique (commande de I’Ircam-Centre Pompidou créée par Hae-Sun Kang
au Centre Pompidou et rejouée en décembre 2018 a la Philarmonie de Paris) qui sera analysée
au chapitre V, représente un exemple de recherche dialectique reprenant la dichotomie entre
différents types de sources (instrumentale et synthétique) pour 1’élaboration du matériel
¢lectronique de la composition.

Des formes d’imitation réciproque ou d’interpolation et des procédés d’hybridation ont
constitu¢ d’autres voies explorées, au méme titre que la recherche d’une fusion et une
complémentarité entre les différentes modalités de production des sons.

Comme pour I’ceuvre Dialogue de [’'ombre double de Pierre Boulez (1986) pour clarinette et
bande magnétique (utilisant des sons enregistrés du méme instrument, une approche qualifiée
d’« esthétique du double »), plusieurs réalisations ont ét¢ mises en ceuvre tout en concevant le
dispositif électronique comme un prolongement des instruments acoustiques plutdt que de le

considérer comme un moyen supplémentaire différent qui se superpose a [’exécution
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instrumentale. Mon ceuvre Embedding tangles (2014), pour flite et électronique', reléve de
cette derniere modalité d’interaction. Dans le déroulement de la pi¢ce le prolongement du son
instrumental est produit et multipli¢ par le dispositif électronique jusqu’a une prolifération des
matériaux sonores suggérant la présence d’une source instrumentale similaire, congue dans une

confrontation dialectique et évolutive (fig. 9).

Fig. 9. Fragments de [’ceuvre Embedding tangles utilisant des sons instrumentaux percussifs, soufflés,
bruités avec embouchure couverte multipliées par des processus de prolifération électroniques (indiquées par des
numéros d’événements pour le patch informatique) et des figurations rythmiques. Partition de travail de la

compositrice.

19 Cette ceuvre ne fait pas partie de celles détaillées au chapitre V.
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Si dans diverses ceuvres utilisant les outils informatiques 1’hétérogénéité des deux types de
sources sonores a été ¢vitée en favorisant le traitement redondant de la source instrumentale,
pour les acousmaticiens, comme, par exemple, Frangois Bayle, cette orientation n’était pas
concevable pour des raisons de pureté esthétique et de controlabilité de la production sonore.
Pour d’autres compositeurs la désignation des outils de réalisation électronique & mettre en
place s’est faite en fonction de contraintes technologiques de reproductibilité. Jean-Claude
Risset, par exemple, qui parle d’une « rencontre de troisiéme type »>°, a choisi d’écrire ses
ceuvres mixtes avec un dispositif pour bande magnétique, car il considérait les systéme temps-
réel comme trop assujettis a des technologies numériques qui évoluent trés rapidement.
L’utilisation des échantillonneurs a représenté aussi un possible rapprochement de
I’¢lectroacoustique avec le monde instrumental. Selon d’autres démarches compositionnelles,
les parties instrumentales ont été écrites elles-mémes avec une approche relevant du domaine
de I’électroacoustique, en réalisant dans la partition traditionnelle des effets de mixage, de
montage ou de filtrage.

Dans la production électroacoustique mixte des années 1970 de Francois Bernard Mache
I’utilisations de modéles sonores bruts (notamment des modéles naturels, comme des chants et
des cris d’animaux, des bruits des ¢léments et des enregistrements de langues rares ou
disparues) s’associent aux instruments acoustiques par une superposition avec des sons bruts
enregistrés permettant a 1’écriture instrumentale d’imiter, de compléter, habiller et prolonger
I’enregistrement (Mache 1983).

Gérard Grisey, d’une autre manicre, prolonge 1’idée de « synthése instrumentale » dans ses
ceuvres mixtes ; selon la pensée du courant spectral il s’agit d’intégrer toutes les catégories du
son, en insistant sur leurs qualités et sans dissociation entre timbre et harmonie.

Philippe Manoury, lui évoque des grammaires musicales génératives (Manoury 2012), utilisées
principalement pour trouver une cohérence dans 1’ordre temporel d’enchainement des
événements musicaux. A partir d’éléments morphologiques qui vont servir de critéres
« thématiques » (les invariants formels) il s’agit de faire émerger une cohérence dans la
continuité du discours musical. Faisant appel a des processus comme les chaines de Markov, il
s’intéresse a générer des structures comportant une part d’aléatoire, un matériau infini, un flot
ininterrompu qui sera guidé dans les différentes directions possibles grace au jeu des
probabilités. Ces systemes génératifs permettent alors de créer une familiarité entre 1’écriture

instrumentale et électronique et de resserrer leur cohérence temporelle.

20 . . . .. . , . . .
Selon ce terme, Risset indique I’association des sources acoustiques et électroacoustiques en interaction
produisant un nouveau monde.
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« Ce que produisent les matrices de Markov n’est ni plus ni moins qu 'une partition virtuelle qui
se crée en temps réeel et se régénere d’elle-méme. » (Manoury 2015).

Entre les positions esthétiques et les approches techniques décrites, ma recherche personnelle
concernant la mise en relation entre instruments et électronique porte sur des thématiques
artistiques qui sont récurrentes dans ma production musicale. Elles trouvent leur fondement
dans certaines caractéristiques et centres d’intérét de mon univers compositionnel, déja explorés
dans plusieurs de mes ceuvres précédentes et qui dans le contexte de cette thése s’associent plus
particulierement aux possibilités de mise en relation avec les moyens électroniques. Nous les
résumons ici :

o le développement d’un jeu instrumental virtuose et d’une écriture soliste toujours trés
articulée au niveau rythmique, avec une recherche sur I’articulation, la pulsation et le
geste instrumental ;

e une recherche sur le timbre, avec un travail portant sur les traitements originaux du
matériau timbral et instrumental-orchestral, a 1’aide des outils informatiques ;

¢ [Dinteraction entre I’interpréte et I’ordinateur, I’écriture instrumentale et les traitements
¢lectroniques temps-réel, la synchronisation et le contrdle instrumental dans la
production directe du son électroacoustique ;

e Dinteraction avec I’espace, avec une recherche sur différents types de spatialisation
dépendant de multiples paramétres musicaux et types d’événements, ou une mise en
relation avec d’autres applications artistiques, comme notamment la vidéo ;

e larecherche de relations avec la dramaturgie théatrale et/ou du théatre musical ;

e D’interaction avec d’autres formes artistiques, la conception de spectacles vivants et de
projets interdisciplinaires et collaboratifs.

Le recours au moyens technologiques dans la composition mixte pose un cadre particulier
autant au niveau de I’imaginaire que dans la réalisation concréte de I’ceuvre. En relation aux
¢léments clefs de ma pensée musicale, le travail de cette thése s’est développé autour des
différents outils relatifs a 1’écriture du son, des processus et des traitements €lectroniques, des
temporalités et articulations rythmiques, des mouvements et trajectoires spatiales, des ¢léments
communs aux langages de nature artistique autres que la musique, des mises en dialogue et
confrontation multidisciplinaire autour de 1’univers sonore.

Mon approche initiale a I’intégration de 1’¢électronique dans mon environnement de travail s’est
fortement concentrée sur la possibilité de créer un dispositif en temps réel mettant en relation
les actions électroniques programmeées et exécutées par la machine avec la partition musicale

(ou d’autres médias) jouée par I’interpréte. Les différentes expériences conduites ont mené a la
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mise en place d’un scénario interactif qui a trouvé progressivement tout son déploiement a
travers les diverses productions réalisées pendant la thése jusqu’a arriver a prendre la forme
d’une partition « augmentée » (notamment dans les dernic¢res ceuvres produites pour ce cycle
doctoral), définissant dans son contenu les divers paramétres musicaux, spatiaux, visuels

nécessaires au déroulement de la composition dans toutes ses dimensions.
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III Les stratégies de 1’écriture

Une des questions cruciales a la base de ma réflexion artistique mettant en dialogue I’humain
avec la machine a reposé sur le souhait de réaliser une ceuvre congue de fagon unitaire et
cohérente par rapport a 1’écriture et aux matériaux utilisés ainsi qu’a la conception et réalisation
d’une partie électronique prenant en compte 1’expressivité et la liberté interprétative et les
différentes problématiques liées au développement temporel de 1’action musicale au moment de
la performance et & la synchronisation entre interpréte et machine. A travers une articulation
dialectique entre les différents paramétres mises en jeu, dans certaines de mes réalisations
mixtes il y a eu une coexistence et une mise en valeur assez forte de ces deux identités sonores
distinctes, dans I’objectif artistique final de pouvoir réaliser une ceuvre mixte pensée comme
«unique », dans laquelle I’intégration des moyens hétérogénes puisse mener a une forme

d’unité résidant en quelque sorte dans I’hétérogénéité méme des matériaux utilisés.

oSl

Ce résultat est devenu possible, par exemple, dans la piéce Raggi di stringhe, grace

fevl)

I’intervention opérée par les différents traitements €lectroniques programmés en temps réel,
travers lesquels les choix d’élaboration et de transformation timbrales et sonores ont été utilisés
pour créer une liaison entre la partie instrumentale et les autres matériaux notamment par des
techniques de prolifération du matériau rythmique combinées a I’utilisation d’échantillons
préenregistrés contenant des matériaux similaires au jeu instrumental en direct (exemple fig.

10).

Fig. 10. Extraits du début de Raggi di stringhe : les sonorités du violon sont reprises par [’écriture
électronique en temps réel et différeé.
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Si la recherche d’une « unité » entre les différentes composantes et parameétres musicaux et
extra-musicaux a €té depuis longtemps un des enjeux majeurs dans I’ceuvre de compositeurs
comme Stockhausen®' et Xenakis®*, dans la confrontation avec les moyens électroniques les
problématiques soulevées par les choix artistiques et esthétiques, 1’organisation des différents
types de matériaux et la mise au point du dispositif informatique le mieux adapté a la réalisation
artistique souhaitée deviennent des questions qu’il s’agit de traiter spécifiquement dans la
conception et le développement de 1I’ceuvre.

En ce qui concerne 1’hétérogénéité des deux mondes sonores différents, les modalités d’écriture
et le réle de I’instrument confronté a ’'univers informatique ménent a des questions nouvelles.
Plusieurs de ces interrogations relévent notamment du choix de la technologie la plus
appropriée pour faire coexister les matériaux et les discours, de la question de savoir s’il y a
prédominance ou concurrence d’une source sur une autre, et de celle de savoir si c’est le
dispositif qui conditionne voire inspire ’écriture et le déroulement de 1’ceuvre par ses
contraintes ou bien si 1’idée musicale de départ s’impose au contraire et force la sélection et le

contrdle des techniques.

III.1 Une émulation réciproque, écriture du son

Le concept d’écriture musicale implique différentes stratégies de composition, notation,
interprétation et réalisation des idées musicales. Dans sa mise en relation avec la technologie et
les créations musicales mixtes, la nécessité paralléle d’une écriture spécifique de 1’électronique
émerge fortement. Si dans les langages informatique le terme écriture est courant, la possibilité
plus problématique de parler d’une «écriture» de 1’électronique — la musique
¢lectroacoustique « classique » ne se situe pas généralement dans un cadre historique
d’« écriture » au sens de notation symbolique a priori — est devenue de plus en plus discutée
au cours des dernicres années.

Pouvoir créer et manipuler, écrire au sens de programmer, la logique et les parametres

gouvernant le déploiement des matériaux, des séquences, des fonctions et des processus dans

21 Dans 1’idéal d’organisation unitaire et totale a tous les niveaux de Stockhausen, par exemple, on trouve le
propos du compositeur de « faire régner une loi universelle sur tous les domaines temporels. » (Stockhausen 1963).
* Dans Xenakis, I'un des premiers compositeurs & utiliser I’ordinateur comme outil d’aide a la composition, une
approche globale du phénomeéne sonore (notamment par une articulation des dimensions traditionnelles comme la
hauteur, le rythme et ’intensité) méne a penser la forme comme un tout composé par différentes sections
connectées et la texture musicale comme une intégration totale des sons qui la composent (d’ou I’importance de la
notion de masse a laquelle il s’intéresse particuliérement plutot qu’a 1’individualité des mouvements de sons). Le
calcul probabiliste, a la base de la « musique stochastique », et les modéles mathématiques sont utilisés pour
générer un matériau (par 1’association de coordonnées géométriques & des paramétres musicaux) ainsi que pour
gérer 1’évolution du discours, dans I’idée que, au moment ou la machine est employée, il sera possible produire
une ceuvre enticre apres avoir introduit les données initiales.
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une partition électronique, tout en permettant leur contréle en temps réel, est devenu
aujourd’hui possible avec les logiciels adéquats. C’est le cas de la plupart des ceuvres réalisées
dans le cadre de ma production doctorale nécessitant des langages de programmation adaptés
aux finalités artistiques en jeu, notamment le langage Antescofo de 1I’Ircam (Cont 2008) pour la
programmation synchrone des flux musicaux, outre I’ensemble des outils disponibles — et
aujourd’hui courants dans le studio — pour le traitement, la diffusion, la spatialisation et la
synthese.

Entreprenant I’aventure du rapprochement de formes de composition dite « classique », de la
technique instrumentale traditionnelle et contemporaine, avec la technologie numérique, I’idée
prédominante a été d’explorer d’abord le spectre des possibles allant de la fusion totale a la
différenciation (avec les différents degrés d’alternance, contraste, juxtaposition, superposition,
etc.) entre les sons instrumentaux et sons électroniques. Les possibilités offertes par les outils
informatiques m’ont poussé a m’interroger sur la nature des sons a composer et produire ainsi
que sur les modalités d’écriture pouvant restituer adéquatement les nécessités musicales de ma
pensée.

Je me suis notamment attachée a rechercher des sons inhabituels et des formes hybrides
singulieres. En associant certaines dimensions et modalités de production du timbre
instrumental et les sons plus ou moins artificiels issus de la synthése, j’ai tenté un
rapprochement situé au niveau de 1’écriture du détail des constituants du langage, que ce soit
sur le plan du déroulement temporel et rythmique, des évolutions timbrales ou de celles de la
forme spatiale. Il s’agissait de déterminer les possibilités d’écriture des éléments et des
parametres dans la perspective de traiter, multiplier, juxtaposer, transformer les choses et
recréer enfin, par le biais de moyens technologiques assez variés, cet univers sonore de fusion
et d’hybridation.

L’écriture compositionnelle de certains travaux (réalisés au début de ce parcours doctoral)
prend aussi en compte I’imitation réciproque des sons naturels et électroacoustiques ainsi que
I’émergence d’autres sonorités inédites naissant de I’hybridation entre les deux.

Plusieurs de ces démarches sont parties des explorations réalisées dans Embedding tangles,
piece dans laquelle des procédés de mélange (a travers différentes types d’imitation et
hybridation) ont été mis en ceuvre par de I’échantillonnage ou de la synthése numérique, pour
susciter également des effets instrumentaux particuliers, comme ceux s’exécutant ainsi dans
une durée plus longue et avec des micro-variatons (trémolos, trilles, vibrato, etc.). Dans
certaines sections de cette piece en particulier, I’¢électronique réalise des sonorités similaires a

celles de I’instrument, obtenues par analyse et resynthése spectrale, conjointement a d’autres
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types de traitement €lectronique en temps réel. Ces derniers ont pour fonction de multiplier et
d’enrichir certaines textures harmoniques et/ou bruitées en augmentant le champ polyphonique
de I’instrument. L utilisation, par exemple, de la synthése par modulation de fréquence mise en
rapport avec quelques partiels du spectre de sons instrumentaux multiphoniques a pu produire

des résultats intéressants menant a la création de couleurs sonores instables et suggestives (fig.

11).

Fig. 11. Section de Embedding tangles pour flute et électronique : I’aspect polyphonique de
l’instrument est mis en évidence par les traitements électroniques (harmonizers, freezes, etc.) révélant
le dialogue double dans le discours musical.

L’intégration des outils informatiques m’a donné la possibilit¢ d’imaginer de nouvelles
modalités d’écriture et de réalisation du son, acoustique et électroacoustique, ainsi que de
nouveaux concepts de transition progressive de timbre et d’orchestration porteurs d’idées
compositionnelles intéressantes et stimulantes explorées a travers ces travaux doctoraux.

La recherche sur les diverses dimensions timbrales a accompagné et renforcé le processus

d’écriture du son en ce qui concerne l’alternance de sonorités raréfiées et suspendues avec
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d’autres ¢léments porteurs d’énergie et force. Dans 1’évolution de mes piéces successives j’ai
cherché a rapprocher le timbre instrumental (en I’¢loignant de sa sonorité traditionnelle) des
sons ¢lectroniques ‘abstraits’ ou au caractére trés bruiteux et agressifs : ce type
d’homogénéisation accompli dans 1’autre sens, plus difficile selon nous, a rendu nécessaire une
exploration du son instrumental selon de nouvelles dimensions liées au bruit ou a I’ambigiiité
spectrale. Cette recherche instrumentale a débouché sur un type d’écriture trés explicite avec
pour conséquence un travail sur le détail de la notation de sorte & pouvoir exprimer toute la
complexité¢ rythmique, énergétique, registrale, dynamique de ces gestes tres incisifs. La
recherche sur cet aspect compositionnel m’a permis de penser et d’intégrer une écriture de
modes de jeu et de sonorités singulieres a mettre en relation avec leurs contreparties
¢lectroniques, qui a entrainé des évolutions au niveau de la notation symbolique des partitions,
et une réflexion pour rendre cette derniére plus efficaces dans le codage et I’intelligibilité.

Ces déplacements du son instrumental sont présents par exemple dans I’ceuvre Estremo
d’ombra, dans lesquelles les instruments désintégrent toute 1’énergie cumulée vers la fin de la
premiére grande section de la piece, avant de se dissoudre et disparaitre dans des petits gestes
sonores conduisant a la transformation de la couleur générale, qui signe alors le début de la
deuxieéme partie. D’autres exemples de traitements de ce type sont relevables a partir de la
mesure 290 correspondant au « solo » de la contrebasse (fig. 12) ; ainsi, dans différents sections
des ceuvres Philiris et Liphyra et des pieces Taygeta et Taygeta II présentées plus loin dans les
¢tudes d’ceuvres.

Réciproquement, par le biais d’une écriture de 1’¢lectronique congue de fagon la plus possible
intégrée aux gestes instrumentaux, j’ai voulu expérimenter la possibilité de réaliser un procédé
de synthése en temps réel afin d’accompagner des éléments d’écriture analogues dans le
mouvement instrumental. En partant, par exemple, du souhait d’éviter, au début de la premicre
partie de Estremo d’ombra, des sons de synthése trop figés et polarisés dans le méme ambitus
fréquentiel, mon exploration s’est tournée vers la possibilité de souligner et suivre, avec plus de
détails, 1’écriture instrumentale en programmant des glissandos descendant en temps réel qui
changent progressivement la hauteur des sons de la synthése principale, tout en poursuivant la
dynamique directionnelle générale. Cet effet accompagne d’un point de vue temporel et timbral
les gestes musicaux de la contrebasse ou du trombone, ajoutant un halo qui se méle a la couleur
grave et mystérieuse proposée par les registres graves des instruments acoustiques (fig. 13).
L’interaction en temps réel établie entre le moyen technologique et la partie instrumentale est

possible par une synthése réalisée dans le logiciel SuperCollider, qui sera décrit plus loin.
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Fig. 12. Solo de la contrebasse dans Estremo d’ombra concluant la deuxieme section de [’ceuvre.

Une utilisation ultérieure de procédés de synthése pilotés en temps réel par captation gestuelle
des mouvements de I’interpréte m’a permis de développer la composition d’autres sections,
présentes, par exemple, dans le cycle d’ceuvres Philiris et Liphyra pour piano, capteurs,
transducteurs et électronique, dans lequel la production de différentes sonorités de synthése™
(additive, granulaire, concaténative entre autres) est associée aux caractéristiques plutot
bruiteuses ou harmoniques, plus articulées rythmiquement ou plus statiques et gelées® de
I’écriture musicale.

L’utilisation, par exemple, de la synthése granulaire et concaténative m’a permis de réaliser des
sons électroniques intéressants et homogenes par rapport aux textures sonores instrumentales et
des passages musicaux ou la possibilit¢ d’avoir des micro-variations dans la composition
spectrale du son, ou bien des petites fragmentations rythmiques dans le continuum sonore,

s’associent de maniere cohérente tout en enrichissant I’écriture instrumentale correspondante.

11 est possible distinguer différents types de synthése (additive, granulaire, concaténative, par table d’onde, par
modulation de fréquence, par modeles physiques) qui se sont développés tout au long de I’évolution des recherches
sur le timbre musical dés les années soixante. Jean-Claude Risset (Risset 1969), avec son Catalogue, est un des
premiers chercheurs a jeter les bases de 1’aventure pour la simulation des sons.

* Pour les différents types de synthése utilisés dans les compositions présentées on renvoie a la section sur les

études d’ceuvres.
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Fig. 13. Extrait de la section initiale de Estremo d’ombra.

De nouvelles idées compositionnelles sont suscitées par 1’utilisation des outils informatiques
dédiés a I’analyse spectrale de flux sonores pour en extraire des informations sur des
caractéristiques particulieres du timbre. Ainsi I’exigence de vouloir entrer au « cceur » du son
instrumental a trouvé une réponse grace a une écriture de 1’¢électronique permettant I’équivalent
d’un « zoom » sur certaines caractéristiques sonores instrumentales. Grace a la possibilité, par
exemple, de capter et de quantifier des qualités du son comme I’harmonicité ou I’inharmonicité,
I’énergie, la brillance, la hauteur fondamentale, la composante bruitée dans le jeu instrumental,
le travail sur la couleur sonore globale a été pu étre raffiné en mettant directement en relation
ces parametres avec divers types de traitement électronique en temps réel. Les différents
résultats obtenus ont nourri I’imagination et informé la conception de parties entiéres des pieces
présentées dans leurs différentes phases compositionnelles, permettant de réaliser une écriture
acoustique et ¢lectronique au profil mutable et oscillant, tendu et suspendu a la fois selon les
différents moments structurels des compositions, dans un processus continu de transformation

selon aux exigences d’évolution de la matiere sonore.
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le climax. Partition de travail de la compositrice.



Mon intérét pour une écriture toujours treés articulée et au profil intermittent et souvent
dentelé m’a poussé a la recherche de traitements permettant d’obtenir une articulation sonore
similaire (en imitant le jeu rythmique discontinu instrumental), associé¢e a des changements de
hauteur ou d’autres paramétres, afin de suivre le mouvement rythmique et la directionnalité du
jeu instrumental, et d’y interagir (exemple fig. 14).

D’un point de vu conceptuel I'utilisation de 1’électronique m’a permis également d’imaginer
une réalisation plus virtuose de I’écriture instrumentale, amplifiant certaines caractéristiques et
potentialités et devenant une sorte d’«aide» a I’exécution. Pouvoir faire exécuter a
I’instrument électronique et/ou virtuel (comme dans les pieces Philiris et Liphyra) des
séquences posant certaines difficultés aux interprétes (notamment des passages complexes trés
rapides, demandant une exécution ultra-précise de fragments microtonaux ou des sonorités
«augmentées » ou bruitées techniquement difficiles) a permis toute une série
d’expérimentations ou des éléments typiques de mon écriture instrumentale ont pu s’évaluer et

s’établir.

I11.2 Directions et contrastes : une écriture du temps

Dans la mise en relation des composants trés hétérogenes (données temporelles, timbrales,
fréquentielles, articulatoires, spatiales) prises en compte dans la conception d’une cellule
musicale associée a un geste acoustique, une phrase, un complexe sonore plus au moins
¢laboré, la question se pose de savoir comment obtenir des entités compactes, cohérentes et
dotées d’une identité forte en soi et dans le contexte global ou ces objets prennent place. La
conjugaison dans le méme espace des multiples parametres aujourd’hui utilisés dans la
composition meéne a des solutions et des stratégies treés diverses. En utilisant des techniques, par
exemple, de prolifération des processus et de génération d’¢éléments constituant des petites
unités musicales dans mes pieces, j’ai souvent procédé par une construction temporelle a
I’échelle locale, sans nécessairement I’indexer sur 1’organisation plus globale de la structure
formelle, menant a un ouvrage trés détaillé dans [’écriture et une conception trés
« réfléchie » sur chaque élément local du point de vue du matériau.

Il n’est pas possible dans le contexte mixte de réduire la question temporelle aux seuls
paramétres classiquement attribués au temps musical (tempo, vitesse, durée, développement
temporel de 1'ceuvre). Il est aujourd’hui évident que I’articulation du discours musical prend en
compte différentes organisations temporelles a différentes échelles ainsi que diverses modalités

de conception et typologie de temps.
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Il est possible, par exemple, de repérer un temps du compositeur, basé¢ sur la maniere dont il a
congu I’ceuvre dans son architecture générale et au niveau de la logique temporelle par la
succession d’événements et parties structurelles internes plus amples ; un temps de la notation,
dans un code symbolique chargé historiquement et comportant des marges d’interprétation
quant a la vitesse, pour l’interpréte, qui a également son temps musical « intérieur », et se
confronte ainsi avec un temps « idéal » ; le temps de I’exécution, mis en parall¢le, dans le cas
de la musique mixte, avec celui de 1’¢électronique, elle-méme écrite dans un temps propre de la
programmation informatique suivant sa propre logique de structuration, et réglant les
temporalités des divers types d’actions et traitements électroniques ; un temps physiologique et
cognitif de I’auditeur, lié a sa perception des phénoménes musicaux, conditionnés par la
mémoire et dépendant de son état psychologique.

Dans le cadre de cette recherche je me suis intéressée notamment a la correspondance entre ces
différents aspects de la dimension temporelle et les réalisations et répercussions possibles dans
la mise en place de mes idées musicales et leur mise en ceuvre dans 1’écriture. Plusieurs
situations ont été explorées se juxtaposant dans le discours musical ou se superposant et
relevant des couples d’oppositions tels que continu/discontinu (ou stri¢), statique/mobile,
linéaire/pointilliste.

Au niveau plus global, mon travail compositionnel se développe dans une logique temporelle
favorisant une évolution directionnelle caractérisée par des masses sonores en mouvement
continu, des transformations évolutives, ou des succession plus ou moins contrastées de
moments engageant une diversité de régimes temporels tels que :

e un temps pulsé mais articulé et au découpage irrégulier ;

e un temps instable, par superposition d’¢léments dissemblables, une distribution
d’accents imprévisibles ;

e un temps fragmenté par des contrastes, ruptures, moments qui se succédent sans lien
perceptible ;

e un temps concu comme une transformation progressive et graduelle du matériau ;

e un temps trés lisse, non caractérisé par des scansions de mesures avec pulsations ou
rythmes repérables ;

e un temps suspendu ou apparenté au statisme, imaginé ainsi comme un écoulement
continu d’une masse sonore, mais reflétant des sonorités suspendues et tendues ou la
temporalité musicale est étroitement liée au timbre et a I'espace.

Concernant la notion de temps lisse, il est a noter que souvent dans la phase d’écriture

précédant la copie finale, la notation de mes partitions est réalisée sans les barres de mesure, qui
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interviennent seulement a posteriori de sorte a mettre en exergue les instants saillants pour
I’exécution.

Un fort aspect de directivité, impliquant une vue a « long terme » des grandes sections et de
I’ceuvre, caractérise les différentes situations décrites, entrainant des transitions d’une situation
a ’autre a travers plusieurs échelles (locale et globale) et différents dimensions relatives aux
parametres mis en jeu.

Dans I’univers des sons de synthése la perception du temps est spécifique, et des potentialités
temporelles différentes de celles présentes dans la musique instrumentale ou dans des sons
exclusivement concrets émergent. Grace aux riches possibilités de contrdle, 1’écriture de
I’¢lectronique de synthése peut aisément prendre en compte I’évolution de flux paramétriques a
des échelles de temps différentes et évoluant chacun dans son propre temps. La construction
d’un temps particulier est alors le résultat d’un ensemble de temporalités superposées et plus ou
moins synchronisées entre elles interagissant dans un agencement complexe rendu possible par
la programmation informatique. Grace au développement des langages synchrones musicaux
tels Antescofo” la possibilité de composer des processus dynamiques et réactifs, susceptibles
de superposition et de dialogue entre eux, soumis a I’influence de ’interprétation du musicien
dans I’interaction en temps réel, donne au travail compositionnel I’opportunité d’explorer une
dimension temporelle radicalement renouvelée (Cont 2008).

Les divers régimes temporels décrits ont trouvé une correspondance dans la réalisation des sons
¢lectroniques évoluant en temps réel en fonction des mouvements instrumentaux (exemple fig.
15), produisant une matiére sonore tres articulée au niveau rythmique et par superpositions de
figures temporelles et couches diverses, a la fois dense et pulvérisée, dynamiquement et
morphologiquement changeante.

La question de I’organisation temporelle complexe d’un matériau si riche rencontre ainsi celle
de la notation, en se rappelant que la nécessité de coordonner les sons électroniques avec le jeu
d’un instrumentiste oblige le compositeur a considérer ces problématiques dés la conception de
I’ceuvre. Au moment de I’écriture méme de la partition se pose ainsi la question de
I’agencement de la structure interne et de la synchronicité des processus élaborés et mis en

relation avec leurs propres temporalités et leurs interactions.

2 Les langages synchrones et temporisés ont été développés a 1’Ircam dans le projet MuTant par Arshia Cont,
Jean-Louis Giavitto, Philippe Cuvillier et José Echeveste, au sein de I’équipe Représentations Musicales.
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::pulse(199, "4/4", 4

addSynth_gen SynthInitSec3 off 18
crea_track8 bajo-sec3 off 5

crea_track8 bajo_mes13 @ 1 3 trackpreset bajo-sec3 #fader ($fader("synthl"))
crea_track8 bajo_mesl13 amp 2
crea_track8 bajo_mes13 set @0_TPan8 pos 0.1

group freeze_mes13
{

crea_track8 freeze_f113 @ 4 @ AudioInput input $flIn #-> TGranFreeze8 rate 1 buf 6 trate 17.5 dur 0.86 durDev 0.06 panDev @.7 amp 4.8 #fader (Sfader("synth2"))
crea_track8 freeze_sax13 @ 4 © AudioInput input $saxIn #-> TGranFreeze8 rate 1 buf 7 trate 11.5 tratedev 123.51 dur 0.04 durDev 0.25 panDev 1 amp 4.5 #fader ($fader(“synth2"))
crea_track8 freeze vlal3 @ 4  AudioInput input $altoln #-> TGranFreeze8 rate 1 buf 8 trate 9 tratedev 220.74 dur ©.17 durDev .29 panDev 6.7 amp 3.73 #fader ($fader("synth2"))

crea_trackB freeze tbrl3 @ 4  AudioInput input $trbIn #-> TGranFreeze8 rate 1 buf 9 trate 9.6 tratedev 187 dur @.85 durDev .21 panDev 8.7 amp -9 #fader (Sfader("synth2"))
crea_track8 freeze_cbl3 @ 4 @ AudioInput input $cbIn #-> TGranFreeze8 rate 1 buf 10 trate 19.9 tratedev 119 dur ©.15 durDev ©.09 panDev 8.7 amp 3 #fader ($fader(“synth2"))

10 ::line_multi_out("crea_track8", "freeze_fl1
z:line_multi_out("crea_tracks"

"amp", 10, 2, @, -5, 10, -20])
mp", [0, 2, 0, S 5, 18, -20])
line_multi_out("crea_trackd “amp", [0, 2, 0, 5, -5, 18, -20])
line_multi_out("crea_track8", ¥, “amp", (0, 2, @, 5, -5, 10, -20])
line_multi_out(“crea_track8", “freeze_cbl", "amp", I8, 2, @, 5, -5, 10, -20])

Fig. 15. Extrait de la deuxieme section de Estremo d’ombra avec [’écriture dans la partie électronique
de cing granulateurs ayant différents rythmes.
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II1.3 Synchronismes : €criture de I’interaction

Dans le contexte des travaux de thése, 1’écriture processuelle du temps revient a la mise a point
d’un scénario interactif qui prends en compte la partition, 1’exécution par I’interpréte humain, et
les actions électroniques synchrones ou asynchrones qui devront étre réalisées par la machine.
Un des premiers questionnements des la conception de I’ceuvre touche a la fagon d’écrire le
temps des actions électroniques en 1’accordant avec le temps de I’interprétation humaine.

Si les outils permettant de manipuler le temps symbolique sont essentiellement destinés a un
travail en amont du concert, il a été nécessaire explorer de nouveaux paradigmes offrant un
modele temporel moins statique, s’adaptant a des nécessités musicales variées et aux situations
interactives en temps réel de la performance.

L’interprétation musicale du jeu du musicien se réalise par des subtiles (ou moins subtiles)
variations expressives de nuances et de tempo permettant de donner du relief, d’appuyer un
phrasé, ce qui crée des difficultés pour la coordination de 1’électronique. Les systémes temps-
réel et les langages synchrones étendent les possibilités d’écriture de 1’électronique, ouvrant
ainsi la possibilit¢ d’une nouvelle expressivité en ce qui concerne 1’écriture du temps. Par le
biais de I’utilisation du logiciel Antescofo, que j’ai approché initialement comme un suiveur de
partition® il m’a été possible de prendre part, au fil des années de collaboration intense avec
I’équipe Représentations Musicales a 1’I[rcam aux avancements des recherches relatives a la
question des polytemporalités, ainsi qu’a celle de la reconnaissance par la machine d’écoute des
modalités de jeu instrumental complexes. Ces deux thématiques constituent des progres récents
des technologies de suivi synchrone, auxquels j’ai contribué en soumettant a I’équipe des cas
d’usage toujours plus sophistiqués qui constituaient de nouveaux défis pour la recherche en
informatique musicale. Ainsi, la collaboration avec I’Ircam autour du logiciel Antescofo a signé
le début d’une exploration qui a accompagné et caractérisé la plupart de mes ceuvres mixtes
depuis 2011.

A T’origine des recherches de cette thése se centre le travail réalisé sur une ceuvre mixte (Raggi
di stringhe, pour violon et électronique réalisée a 1’Ircam en collaboration avec José Miguel

Fernandez pour 1’élaboration de la partie informatique et dont une analyse plus détaillée sera

% Le suivi de partition est un processus programmeé pour suivre une partition en permettant a I’ordinateur de se
synchroniser automatiquement a 1’exécution musicale humaine en temps réel. Produit par des recherches croisées
entre intelligence artificielle, langages synchrones, reconnaissance des motifs, traitement du signal, ce sujet
représente, depuis son introduction en 1984 par Barry Vercoe et Roger Dannenberg, un des centres d’intérét
majeurs pour des compositeurs comme Pierre Boulez, Philippe Manoury, Marco Stroppa, et il est développé dans
sa version la plus récente a travers le logiciel Antescofo dans 1’équipe Représentations musicales a I’Ircam.
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donnée dans la section sur les études de piéces), dans laquelle ces aspects et réflexions
convergent autour de certains ¢léments clefs : 1’écriture du son et du temps mise en relation
avec les possibilités d’interaction en temps réel entre homme et machine, en prenant en compte
¢galement le role de I’interpréte dans la performance.

La démarche initiale de cette exploration repose sur plusieurs points et exigences
compositionnelles :

e la nécessité de développer des caractéristiques de I’écriture mises en relation avec un
systéme plus réactif et interactif (et mieux adaptée au jeu instrumental) ;

e la nécessité d’une réalisation €lectronique plus articulée et adéquatement synchronisée
a la performance musicale ;

e la recherche de traitements du son produisant des textures sonores singulieres, grace
notamment a ’exploitation de 1’analyse de certaines caractéristiques timbrales de
I’instrument.

Concernant ce dernier point, a pris place un travail sur les techniques instrumentales comme les
modes de jeu sul ponticello ou sulla tastiera, les jetés et d’autres types d’articulations, le ‘col
legno’ et les distorsions liées a la pression de 1’archet, en alternance avec la production de sons
clairs et cristallins. La palette recherchée veut reproduire métaphoriquement 1’oscillation et les
fluctuations produites par les cordes en mouvement, selon la théorie des cordes en physique
fondamentale a laquelle le titre fait référence.

Le travail préparatif de cette ceuvre a suscité toute une série de problématiques artistiques et
technologiques inhérentes I’écriture instrumentale et celle de la partie ¢électronique, par rapport
notamment aux dimensions temporelles et timbrales. Avant tout, la nécessit¢ de mettre en
relation I’écriture instrumentale (soliste) et 1’interpréte avec un dispositif informatique est née
du besoin de pousser plus loin I’imagination et la conception méme de 1’ceuvre, a travers la
recherche d’extension des possibilités techniques et sonores propres a 1’instrument acoustique
et la possibilit¢ d’amplifier certains éléments de mon écriture (tels que la virtuosité, le
développement et la superposition de matériaux, les échelles et dynamiques temporelles
diverses, I’articulation et la prolifération rythmique, etc.) en cherchant résonance et
démultiplication par 1’¢lectronique.

J’ai souhaité travailler sur la réalisation d’une partie informatique imposant a I’écriture de
I’¢lectronique le méme défi qu’a 1’écriture instrumentale : une véritable recherche de ce qui
pourrait provoquer I’interpréte sur un terrain comme la virtuosité, reculant de la méme facon les
limites de I’instrument et de I’ordinateur.

Dans Raggi di stringhe, par exemple, la partie ¢lectronique est congue d’une fagon tres articulée
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et imaginée comme un complément idéal a la virtuosité instrumentale, une extension des
possibilités sonores instrumentales. L’exigence d’une réalisation électronique aussi définie et
détaillée que 1’écriture instrumentale (les sons électroniques composés sont travaillés au niveau
rythmique par divers types de traitement pour trouver étroite correspondance avec les reliefs,
les accents, les rythmes et les gestes instrumentaux), afin de rendre I’électronique partie
intégrante du discours musical, a poussé¢ la réflexion vers la recherche d’un syst¢me
informatique capable de synchroniser les actions musicales de I’interpréte avec un retour et une
réponse assez performante et fiable de la machine.

En méme temps, j’ai recherché une relation et une interaction musicale qui ne se limitent pas a
une fonction de synchronisation (uniquement spécifiée par des successions de notes ou une
prise en compte du tempo) ou de déclenchement, mais qui s’étendent aussi a un renouvellement
de D’écriture conjointe instruments/électronique, jusqu’a intégrer la mise en relation avec
d’autres médias artistiques — prenant en compte les caractéristiques du systéme artificiel
d’interaction de maniére a optimiser les choix en fonction du résultat visé, et en tirer le meilleur
parti.

Tout en partant d’une approche trés expérimentale au début de cet aventure, le travail mené
dans Raggi di stringhe a concerné notamment les stratégies de synchronisation entre plusieurs
types d’événements, en créant une correspondance trés forte entre le geste instrumental, le jeu
interprétatif et la réponse de 1’¢électronique, ainsi qu’une recherche sur la possibilité¢ de détecter
différents modes de jeu complexes en vue d’établir une reconnaissance entre le matériau sonore
instrumental et la réaction de la machine. Cela a été pour moi ’occasion d’expérimenter
longuement avec le chercheur Arshia Cont et le réalisateur en informatique musicale José
Miguel Fernandez une série d’effets dynamiques et de techniques instrumentales étendues
constituant des cas trés difficiles pour la machine d’écoute.

Dans la mise en place de la piéce j’ai pu penser et tester une écriture caractérisée par des
situations et des effets sur lesquelles synchroniser différents types de traitement. Parmi ces
effets, des glissandos, par exemple, dont la durée n’est pas toujours précisément définie, ou
bien des accelerandos et rallentandos librement interprétés par le musicien, ou des notes
répétées, dont la hauteur n’est pas précise et reconnaissable a cause d’effets de distorsion
timbrale. Tous ces cas sont des redoutables défis pour Antescofo.

Le développement du langage consécutif a ces échanges a permis d’obtenir un systéme plus
robuste et fiable, permettant d’exprimer des relations temporelles de plus en plus fines, des
connexions entre processus en lien aussi avec Dl'interpréte qui implique des intéressantes

possibilités d’écriture du temps pour la musique mixte.
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Les apports entre technologie et le travail compositionnel deviennent alors réciproques,

constituant un progres et un bénéfice mutuel.

[11.4 Interprétation et liberte

Un axe de réflexion important dans ce travail doctoral touche a I’interprétation et aux
différentes possibilités de li