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RESUME

L’objectif au cceur de la systémique, définie par
Ludwig von Bertalanffy comme une maxime méthodo-
logique, est de fournir « une fagon de voir les choses qui
autrefois étaient négligées ou contournées ' ». Notre
approche, qui s’attache au développement d’une compé-
tence spécifique aux langages musicaux inspirés par
I’informatique, ne vise pas a approfondir I’analyse mu-
sicale en détail, mais plutdt & comprendre le sens global
d’une ceuvre en fonction de son évolution dynamique.
Ainsi, en définissant une méthodologie pour la modéli-
sation de I’ceuvre musicale, il sera possible dorénavant
de mettre en lumiere certains éléments souvent laissés
dans 1’ombre, tels que des dimensions spatio-
temporelles, énergétiques et transmodales .

1. INTRODUCTION

Au XX° siécle, I’avénement des sciences cognitives,
des théories de I'information et de la cybernétique * a
donné lieu a de nouvelles fagons d’aborder le monde. La
Théorie générale des systemes de Bertalanffy en consti-
tue un exemple pertinent. Bertalanffy pose comme prin-
cipe que tout est interconnecté et, de ce fait, il nous re-
vient d’étudier cette interconnectivité afin de bien com-
prendre le monde et son fonctionnement. Son approche
s’appuie sur quatre concepts fondamentaux : la globali-
té, I’interaction, 1’organisation et la complexité. Il s’agit
d’une rupture radicale avec 1’approche analytique
conventionnelle, qui réduit les phénomeénes a leurs cons-
tituants individuels afin de les considérer indépendam-
ment. Malgré ’apparence d’une opposition fondamenta-
le entre les approches systémique et analytique, Daniel
Durand explique, dans son ouvrage La systémique,
qu’elles sont plutét complémentaires. L’approche sys-
témique compléte 1’analyse « en la dépassant : elle re-
met les choses a leur place en privilégiant la vue
d’ensemble par rapport aux détails. » [13]

Ainsi, les principes sur lesquels la méthode scientifi-
que a été fondée sont remis en cause. Dans son livre sur

'« a way of seeing things which were previously overlooked or by-
passed, and in this sense [...] a methodological maxim. » [1]

* 11 s’agit de la transposition des informations d’un mode sensoriel
a un autre, par exemple le fait de percevoir des sons comme des cou-
leurs, des lumiéres ou des sensations tactiles.

’ La cybernétique est la science qui réunit ’ensemble des théories
relatives a la gestion et a I’efficacité des systemes de trés haute com-
plexité, comme par exemple les étres vivants et les machines.

la théorie du chaos, James Gleick explique que « la rela-
tivité a éliminé 1’illusion newtonienne d’un espace et
temps absolus ; la théorie quantique a supprimé le réve
newtonien d’un processus de mesure contrblable ; le
chaos, lui, élimine 1’utopie laplacienne d’une prédicibili-
té déterministe. » [15] On constate donc dans le monde
scientifique un changement d’approche radical : la cau-
salit¢ newtonienne céde devant la théorie des systémes
dynamiques et les sciences de la complexité.

Dés les années 1970, des processus et des modeles
d’organisation inspirés par la cybernétique se sont intro-
duits dans le domaine de la musique et, avec eux, les
principes des systémes complexes et des comportements
chaotiques. En méme temps, des développements en
informatique ont infiltré progressivement les procédés
de la composition musicale. L’incidence des concepts a
base scientifique sur la création musicale donne lieu a
de nouvelles conceptions des causes sonores et des ef-
fets qui ne peuvent plus étre réduits a leurs composants.

On voit apparaitre des musiques telles que le free
jazz, la musique spectrale, les musiques acousmatiques,
les musiques improvisées, la musique intuitive, ainsi
que des musiques congues pour des systémes informati-
ques interactifs — centrées sur 1’interaction entre homme,
machine et environnement. La rencontre homme-
machine est mise en évidence autant par les ceuvres
mixtes, qui réunissent a la fois des instruments acousti-
ques et des dispositifs électroniques, que par les musi-
ques électroacoustiques jouées en temps réel. Dans de
tels contextes musicaux, il est possible que ’interaction
entre les divers éléments se multiplie de fagon exponen-
tielle, parfois méme en atteignant un niveau de com-
plexité extrémement élevé. Toutes ces musiques sem-
blent se fonder sur un méme principe, selon lequel le
tout est plus que la somme de ses parties. Ainsi, le gouf-
fre entre la cause et son effet s’ouvre de plus belle ; de
nouveaux phénomeénes sonores et de nouvelles formes
musicales naissent de cette ouverture.

Dés le début des années 1990, on observe qu’un
grand intérét est porté a la notion de complexité musica-
le et a son aspect dynamique, notamment dans le do-
maine de I’informatique musicale. Cet aspect complexe
et dynamique de la structure musicale est mis en lumiére
par une nouvelle génération de compositeurs-chercheurs
parmi lesquels on compte Micha€l Levinas, Gérard Pa-
pe, Curtis Roads, Agostino Di Scipio, Horacio Vaggione
et Trevor Wishart. Dans les ceuvres de ces compositeurs,
on constate un changement de paradigme structurel qui
est entrainé par les procédés de création musicale, cons-
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tat résumé ainsi par Hugues Dufourt : « La structure ne
désigne donc plus un systéme de lois et d’invariances.
Elle décrit les caractéres d’une totalité plus ou moins
souple... » [12].

On constate qu’un changement de paradigme * s’est
effectué¢ dans le monde scientifique — il oblige a passer
d’un « systéme de lois rigides » a un « ensemble de
formes qualitatives » [4]. On doit alors s’interroger sur
les implications d’un tel changement de perspective
pour la musique. Faut-il élaborer une conception théori-
que qui réconciliera I’analyse musicale avec le change-
ment de paradigme de plus en plus évident dans la pen-
sée des compositeurs contemporains ?

2. CONSIDERER LA MUSIQUE SOUS
L’OPTIQUE SYSTEMIQUE

D’un point de vue ontologique, la musique peut étre
considérée comme un systetme en raison de sa nature
conceptuelle. En effet, Bertalanffy distingue les syste-
mes réels, c’est-a-dire les entités que I’on peut percevoir
a partir de I’observation et qui sont indépendantes de
I’observateur, des systémes conceptuels «tels que la
logique ou les mathématiques qui sont essentiellement
des notions symboliques (mais comprenant aussi, par
exemple, la musique). »

Héritée d’une pensée structuraliste, I’approche globa-
le du fait musical se manifeste dans les procédés de
compositeurs tels que Boulez, Ligeti, Stockhausen ou
Xenakis, pour n’en citer que quelques-uns. Boulez dans
son ouvrage datant de 1963, Penser la musique au-
jourd’hui, parle d’un ensemble de possibilités créatrices
«liées entre elles par des affinités prédominantes par
rapport & un caractére donné. » [2] Il décrit le fait sonore
en tant qu’ensemble de «données» ou de
« composants » qui soit s’intégrent avec les autres, soit
coexistent simplement entre eux [2]. Avec Stockhausen,
on trouve également 1’évidence d’une systématisation
des matériaux musicaux dans sa « super-formule » qui
relie et ordonne tous les ¢léments de son cycle opérati-
que Licht, quels que soient leurs niveaux hiérarchiques
dans la structure musicale. Quant a Xenakis, la composi-
tion de ses sonorités par des procédés relevant des gra-
phismes architecturaux, de la transformation continue
des composants, ainsi que des masses nuageuses, sugge-
re une logique systémique sous-jacente. D’ailleurs, Ma-
kis Solomos remarque a ce sujet: « Ainsi, [Xenakis]
introduisit au sein de 1’avant-garde musicale du début
des années 1950, qui était caractérisée par une décom-
position paramétrique du phénomeéne sonore, une appro-
che globale du phénomeéne sonore. » [11]

On voit que penser le son comme un ensemble évolu-
tif de paramétres programmables reléve autant de

* La notion de changement de paradigme scientifique est proposée
par Thomas Kuhn en 1962 dans son ouvrage La structure des révolu-
tions scientifiques [17]. Elle implique une transition progressive des
approches de recherche quantitatives aux approches holistiques et
qualitatives.

* « There are conceptual systems, such as logic or mathematics,
which essentially are symbolic constructs (but also including, e.g.
music). » [1]

I’héritage du structuralisme que de I’avénement de
I’informatique. Dufourt, qui considére la musique spec-
trale comme une révolution épistémologique, rend
compte de la pensée systémique de la fagon suivante :
« La forme algorithmique désigne le nouveau paradigme
du savoir qui, a I’image d’une machine de Turing, se
présente comme une machine idéale capable de simuler
les procédures de traitement de l’information jusque
dans ses plus infimes détails. » [12] Les développements
conceptuels au sein de la musique spectrale coincident
justement avec la publication de la Théorie générale des
systemes de Bertalanfty.

D’aprés Pape, la structure représentée par une parti-
tion « n’est que I’information figée, c’est-a-dire qu’elle
représente un son a naitre. » [19] Pape définit la structu-
re musicale comme « un ensemble de possibilités sono-
res qui ne sont pas encore séquencées dans le temps ».
Elle est « congue et calculée en tant qu’opération “hors
du temps” » [19]. Son ceuvre pour contrebasse solo,
Trois études quantiques, dont la partition hautement
complexe constitue un véritable défi pour 1’interpréte,
en constitue un exemple intéressant. Dans cette perspec-
tive, la véritable forme sonore ne peut exister que dans
I’espace et dans le temps. En intégrant le mouvement et
la direction, elle devient malléable, variable et plastique.
Ainsi, elle ne représente « qu'une possibilité parmi de
nombreuses autres » [19]. La forme est donc
I’expression spatio-temporelle d’une structure idéale qui
la transcende.

Di Scipio, de son c6té, congoit des structures infor-
matiques fondées sur les principes de la rétroaction, en
vue de générer des processus complexes et évolutifs.
Ses ceuvres, comme Plex par exemple, sont essentielle-
ment des structures « opérationnelles » [10] qui sont
implicitement indéterministes : le compositeur ne peut
pas prévoir le résultat global avant d’avoir observé le
comportement du systéme musical. La structure sonore
est ainsi générée a la sortie du processus et va consister
en des formes articulées par leur temporalité non linéai-
re interne.

Il va de soi que de telles approches de la conception
musicale reposent sur une pensée prédisposée a
I’approche systémique. L’évolution de ces approches de
composition a apporté de nombreuses solutions aux
problématiques  musicologiques  engendrées  par
I’informatique musicale. Par exemple, Otto Laske dis-
tingue deux approches théoriques de la composition :
I'une basée sur des modéles et 1’interprétation de leurs
régles, 1’autre sur les régles des processus. Il considére
ces deux approches comme des stratégies de de-
sign [18].

Grace aux travaux particuliérement novateurs de
Cosmin et Mario Georgescu [14], il est maintenant pos-
sible de considérer 1’ccuvre musicale en tant que syste-
me et plus précisément, comme un systéme ouvert,
complexe et dynamique. Dans cette optique, la percep-
tion de I’ceuvre musicale s’ouvre a sa nature interactive
et rétroactive dans le flux des moments qui, ensemble, la
forment.
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D’apres la systémique, on décrit un systéme selon la
nature de son état d’équilibre dynamique. Un systéme
« téléologique » est congu afin d’atteindre des fins parti-
culi¢res, ou en vue de réaliser un objectif prédéterminé,
tandis qu’un systéme « homéostatique » est ¢laboré dans
I’objectif de maintenir un état d’équilibre. On trouve les
deux natures réunies au sein de I’ceuvre musicale. En-
semble, elles répondent, d’'un coté, aux objectifs de la
communication musicale et, de I’autre, au maintien
d’une stabilité qui assure la cohérence de son langage.

Considérons donc 1’ceuvre musicale comme une tota-
lit¢ unifiée, un objet complexe formé de composants
interdépendants en interaction dynamique, reliés entre
eux par un certain nombre de relations et organisés en
fonction d’un but — c’est-a-dire, comme une « ceuvre-
systéme ».

3. VERS UNE APPROCHE SYSTEMIQUE
DE L’(EUVRE MUSICALE

Historiquement, le caractére dynamique d’une ceuvre
musicale s’exprime par sa progression rythmique, mélo-
dique et harmonique, ainsi que par les enchalnements
des intervalles linéaires. Mais quand on abandonne le
langage tonal, le fonctionnement dynamique de I’ceuvre
dépend d’autres facteurs musicaux, tels que les objec-
tifs, les modeles et les processus définis par le composi-
teur.

De ce fait, en prenant appui sur les théories de la sys-
témique, nous sommes en mesure de déterminer les
traits caractéristiques de 1’ceuvre-systéme selon deux
aspects principaux : 1I’organisation structurelle des com-
posants dans 1’espace et 1’organisation fonctionnelle des
composants dans le temps, c’est-a-dire leur comporte-
ment.

3.1. L’organisation structurelle

L’organisation structurelle d’un systéme est détermi-
née par ses composants et définie par les limites spatio-
temporelles et I’environnement dans lequel le systéme
existe. Les composants, selon Durand, peuvent étre de
natures différentes — matiére, énergie ou information —
et peuvent aussi revétir de nombreux états selon leur
variabilité [13]. La structure d’un systéme dynamique
comprend donc I’ensemble de tous les états possibles et
dépend du nombre de degrés de liberté de chaque com-
posant du systéme. Cette structure représente 1’espace
des phases ® du systéme et elle est décrite par un dia-
gramme de phases.

Il est donc possible de considérer que les composants
de I’ceuvre musicale résident dans les divers parametres
définis par le compositeur. Reprenons I’exemple de
Stockhausen, ou sa « super-formule » au cceur de la
structure musicale consiste a relier tous les éléments a
de multiples niveaux. L’autonomie des composants mu-

¢ A ne pas confondre avec le terme acoustique de « phase ». Dans
la systémique, ’espace des phases est une représentation hors-temps
des possibilités de 1’évolution dynamique du comportement d’un
systéme qui incarne tous les états possibles.

sicaux est assurée par le jeu des paramétres : « les sono-
rités, les improvisations, les types d’enveloppe, les
bruits, les échos, les échelles, les silences. » [8] Tous ces
composants se trouvent liés par un réseau de change-
ments paramétriques en interaction systémique.

Nous constatons que cette approche paramétrique de
I’écriture est hautement développée parmi les composi-
teurs qui ont travaillé dans les studios électroacoustiques
et dans la recherche d’informatique musicale, comme en
témoigne par exemple Contours pour bande (1982) de
Jean-Claude Risset, ou chaque parameétre sonore est
programmé en détail pour une réalisation par synthése
informatique, ou encore la partition de ishini’ioni pour
quatuor a cordes (1984 a 1990) de Julio Estrada, qui
détermine simultanément les transformations de hauteur,
d’intensité, de timbre, de durée et de vibrato. Pape,
comme Estrada de son c6té, a développé des graphismes
spécialisés afin de détailler les changements paramétri-
ques tels que la pression d’archet dans Le fleuve du dé-
sir (1994), les wvariations d’attaque dans Makbe-
nach IV (1998), et les vitesses indépendantes de vibrato
et de tremolo dans Harmonies of Time and Tim-
bre (2010 a 2012), parmi d’autres.

Dans ces exemples, on constate que 1’évolution tem-
porelle de chaque paramétre musical est définie par le
compositeur, soit sur une partition, soit par la construc-
tion électroacoustique ou informatique. Ce sont des ins-
tructions en forme de données qui seront interprétées au
moment de la réalisation de I’ceuvre. La partition musi-
cale nous indique le contenu des composants sous forme
d’informations qui ordonnent la mise en forme matériel-
le a I’entrée du systéme, ainsi que la mise en ceuvre du
processus énergétique qui va transformer les compo-
sants.

A partir de ces informations, il est possible de définir
les limites globales et les limites locales de 1’ceuvre-
systéme. Les limites globales d’ordre spatial compren-
nent les formations d’instruments ou de dispositifs élec-
troniques, alors que les limites locales sont définies par
I’étendue de chaque paramétre sonore dans I’espace
musical. Quant aux limites temporelles, la durée totale,
définie par la partition, la bande ou I’enregistrement,
nous indique la limite temporelle de ’ceuvre dans sa
globalité. Les durées de chaque séquence définissent les
limites intermédiaires et les durées de chaque son, des
unités temporelles au niveau local.

On peut observer que les composants d’un systéme
entrent en interaction les uns avec les autres ainsi
qu’avec leur environnement. Le processus dynamique
de cette interaction donne lieu a des informations, a des
matiéres ou a de I’énergie. L’environnement du systéme
s’étend au monde dans lequel il se manifeste : il repré-
sente un élément important de son maintien et de son
évolution. Dans le contexte de 1’ceuvre-systéme,
I’environnement est représenté par 1’espace physique et
acoustique, le contexte social et musicologique, mais
également par 1’espace perceptuel, psychologique et
imaginaire du compositeur, de [Dinterpréte et de
I’auditeur.
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Tout systéme est alimenté par des réseaux de com-
munication qui véhiculent des matiéres, de 1’énergie et
de I’information. De méme, dans I’ceuvre-systéme, il est
possible de mettre en évidence des réseaux de commu-
nication entre les composants musicaux a de multiples
niveaux d’interaction, entre les interprétes et — indirec-
tement — entre le compositeur et le destinataire final de
I’acte artistique : I’auditeur.

Les propriétés structurelles de globalité et de trans-
cendance sont peut-étre les indices les plus évidents de
la nature systémique de 1’ceuvre musicale. C. et M.
Georgescu ont noté qu’ « une des propriétés pertinentes
de I’ceuvre-systéme est sa globalité. Cela signifie que
I’ensemble des caractéristiques musicales prévaut sur
celles des éléments . » En effet, la musique transcende
son contenu. Bertalanffy remarque que cette transcen-
dance n’a rien de métaphysique: « C’est un fait
d’observation rencontré a chaque fois que I’on regarde
un organisme vivant, un groupe social, ou méme un
atome °. » Dans cette optique, constate Dufourt, «le
temps musical s’apparente & une succession
d’émergences, dont chacune d’elles est le résultat spéci-
fique d’interactions en réseau et dépend des propriétés
globales de celui-ci. » [12]

On voit que I’interaction « en réseau » est en grande
partie responsable de la complexité sonore qui en est
issue. La nature méme de la musique contemporaine
reléve d’une approche multiparamétrique qui fait appa-
raitre des caractéristiques qui dépendent de nombreuses
variables telles que la hauteur, la durée et 1’intensité,
mais aussi I’articulation, I’enveloppe, le spectre, la mor-
phologie, la texture, la densité, le mouvement, 1’espace,
etc. Il n’est plus possible de déterminer les parameétres
selon une simple grille de lecture. Congues a partir d’un
continuum de données, les structures musicales non li-
néaires s’ouvrent a une réalité sonore incomparablement
plus complexe. Gérard Grisey résume la complexité
sonore comme « un incroyable tissu de corrélations,
d’inductions et d’interactions déterminé entre les para-
meétres des seuils fluctuants et ambigus. » [16]

La nature complexe d’un systéme est aussi intrinse-
quement liée a sa caractéristique hiérarchique. Berta-
lanffy compare cette caractéristique des systémes a
I’image d’une « lutte entre les parties au sein d’un en-
semble, qui néanmoins forme une unité d’ordre supé-
rieur°. » En fait, plus que d’une hiérarchie entre les
composants, il s’agit surtout de niveaux d’organisation.
Tan Witten observe : « Considérer la musique comme un
systétme a niveau unique serait extraordinairement ré-
ducteur. Les flux paralléles d’expression en font pour le
moins un enchevétrement de plusieurs séquences '°. »

" « One of the pertinent properties of the musical-work system is
wholeness. This means that the characteristics of the musical whole
prevail over those of the elements. » [14]

¥ « It is a fact of observation encountered whenever we look at a li-
ving organism, a social group, or even an atom. » [1]

° « fight among parts within a whole, which nevertheless forms a
unity of higher order. » [1]

"'« It would be extraordinarily simplistic to regard music as a
one-level system. Parallel streams of expression render it at the very
least an entwining of several sequences of events. » [22]

Au fur et a mesure que 1’on s’¢éléve dans la hiérarchie
des niveaux structuraux, de la microstructure a la ma-
crostructure, on trouve des entités émergentes — des
formes, des phénomeénes et des relations — ayant des
caractéristiques de plus en plus complexes.

3.2. L’organisation fonctionnelle

L’organisation fonctionnelle d’un systéme revient a
la gestion de flux d’information, de maticres et
d’énergie au cours des processus qui animent le systé-
me. Cet aspect de I’organisation peut étre décrit en ter-
mes de comportement et de fonctionnement des compo-
sants. Au cceur du systéme se trouvent des centres de
décision qui regoivent les informations et les transfor-
ment en action. Ainsi se forment des boucles de rétroac-
tion a partir desquelles les futures décisions seront mo-
difiées selon 1’état renvoyé par le systéme au fur et a
mesure de la progression. Il faut cependant prendre en
compte un délai temporel entre le traitement des infor-
mations par le centre de contrdle et la réaction qui va
modifier le futur comportement du systéme.

L’acte du compositeur revient donc a centraliser des
décisions concernant chaque instantané sonore : il trans-
forme les données imaginées en artéfact concret, en
programme d’instructions qui prend forme au cours de
son écriture ou de sa création électroacoustique. Boulez
a bien souligné ’effet rétroactif du processus composi-
tionnel : « Une logique consciemment organisatrice
n’est pas indépendante de I’ceuvre, elle contribue a la
créer, elle est liée a elle dans un circuit réversible. » [3]

D’autre part, dans le contexte de la réalisation d’une
ceuvre, ’interpréte transforme les données de la partition
en geste musical et en mouvement acoustique. De ce
fait, la musique prend toute son sens a la sortie du pro-
cessus. Elle est représentée par un trajet autour d’un
programme d’action que 1’on appelle ’attracteur, c’est-
a-dire une représentation des convergences de régulari-
tés dans le mouvement d’un systétme dynamique. On
retrouve cette notion d’attracteur en sociologie dans les
propos d’Alain Degenne. Pour lui, « les attracteurs sont
des aptitudes héritées qui orientent 1’action. Ils résultent
de la coévolution du cerveau et des environnements na-
turels et sociaux au cours de I’histoire longue. » [9]

La notion d’attracteur s’applique naturellement a la
musique. Ainsi, David Burrows décrit I’ceuvre musicale
en termes d’un systéme de comportements dynamiques
générés par des organismes selon le principe de la
conservation d’ordre [5]. Ce principe se manifeste en
tant que motivation, qui s’exprime dans un éventuel
programme d’action pour 1’attracteur. Burrows constate
que, dans le cas de la musique, un tel programme définit
les notes spécifiques qui seront produites, ainsi que leur
ordre.

Etant donné que Dattracteur représente la trajectoire
tracée dans 1’espace des phases par 1’activité du systé-
me, on peut considérer que la forme sonate est un
exemple d’attracteur dans le domaine de la musique. Le
programme d’action qui contrdle I’attracteur est la com-
position « qui exerce son contréle par le résidu de la
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[toute premicre] performance sous forme d’une parti-
tion ''. » Sous cette forme, en effet, la performance reste
un événement abstrait et intemporel qui releve de
I’imaginaire musical du compositeur.

En somme, on peut définir la mati¢re intrinséquement
dynamique d’une composition musicale par son pro-
gramme d’action, sous forme d’information. D’apres
Jean Molino : « La musique est un jeu de régles et le
compositeur a besoin de ces régles pour composer, non
parce qu’elles constitueraient un ensemble commode de
conventions mais parce qu’elles constituent la maticre
méme de la composition. » [7] Ce point nous permet de
distinguer trois aspects étroitement imbriqués de
I’ceuvre-systéme : la partition comme programme
d’action, ’ceuvre musicale comme [’attracteur, et la
musique considérée ici comme 1’effet dynamique des
interactions complexes suscitées par la composition.

C’est ainsi que C. et M. Georgescu résument ’acte
du compositeur comme la création d’un systéme com-
plexe. L’ceuvre émerge de 1’optimisation et de la coor-
dination des multiples interactions parmi les divers pro-
cessus indépendants au sein d’un macro-systeéme. Ce
point de vue nous conduit & envisager une méthodologie
pour la modélisation de 1’ceuvre-systéme en fonction de
ses aspects structurels et fonctionnels.

4. MODELISATION DE L’(BEUVRE MUSICALE

En nous placant dans le cadre de la systémique, nous
voulons proposer une méthodologie pour la modélisa-
tion de I’ceuvre musicale qui relie tous les niveaux,
I’input, le processus et I’output, et qui prenne en compte
la rétroaction (feedback) et la complexité dynamique. La
figure 1 en propose un résumé sous forme schématique,
outil privilégié en systémique.

Processus Output
Input Fonctionnement Effet de la
Structure complexe complexe complexité
Forme : Forme : Forme‘ 3
Information Mo i Immatérielle
Reprsentaticel Transformation el
Partition s référentielle
Objet statique Objet dynamique

Action dynamique

Construction Cmsmeam Construction
conceptuelle physique perceptuelle

(=
FEEDBACK

Effet rétroactif Accumulation Mnémonique
Apprentissage

Figure 1. Modélisation de 1’ceuvre musicale.

L’input (les entrées) est constitué par I’information
portant sur les composants sonores et leur organisation
structurelle, ainsi que les instructions pour leur mise en
ceuvre par le processus. L’information prend forme en
tant que données globales et locales. Les données globa-
les relévent a la fois de I’instrumentation, de la durée

"' « which exerts its control through the residue of that performan-
ce in the form of a score. » [5]

indicative et de I’espace des phases, c’est-a-dire la por-
tée des possibilités et les degrés de liberté de 1’ceuvre-
systéme. Les données locales comprennent les données
de contrdle qui gérent la mise en fonctionnement du
systéme et les données de position instantanée de cha-
que élément du systéme — vitesse, hauteur, durée locale,
vibrato, intensité, etc. — dans leur trajet autour de
’attracteur.

L’output (les sorties) est I’effet de ’action du syste-
me sur D'input, ou plus précisément, une accumulation
d’effets manifestés lors du processus. L’output de
I’ceuvre-systéme peut étre décrit par les données acous-
tiques, sensorielles et cognitives provoquées pendant et
suite au processus. C’est la conséquence du systéme
comme lieu de fonctionnement, d’effets émergents et
d’interprétations subjectives.

Le processus comprend le fonctionnement dynami-
que du systéme, c’est-a-dire la mise en action des com-
portements. Si 1’on considére 1’aspect dynamique de
I’ceuvre en termes des transformations temporelles des
paramétres, c’est 1’historique temporel de ces transfor-
mations qui représente le processus dynamique du sys-
téme. Dans cette perspective, Tenney et Polansky défi-
nissent le processus comme un groupe fini de relations
en transformation qui établissent une unité perceptuel-
le [21].

Quant a la partition, elle représente a la fois I’input et
le processus, parce que c’est une liste de directions pour
la mise en ceuvre musicale par les interprétes. Elle peut
aussi représenter 1’output jusqu’a un certain point, en
fonction du niveau de complexité et d’interaction des
¢éléments, sauf si des effets émergents significatifs se
dégagent a I’output. Dans le cas des musiques électroa-
coustiques, toutes ces informations sont contenues dans
le fichier informatique ou dans la programmation du
dispositif qui calcule le son en temps réel. Le processus
met en ceuvre les informations de la partition — ou pro-
grammation informatique — en les transformant en ac-
tions. L’interpréte, lui, va apporter un niveau complé-
mentaire a 1’ceuvre par son action physique, son expé-
rience, son apprentissage de 1’ceuvre par de multiples
répétitions, ainsi que des effets haptiques et kinesthési-
ques suscités par celles-ci. Il apportera également sa
propre interprétation sensible des données de la parti-
tion.

L’output peut prendre la forme d’une performance ou
d’un enregistrement. Il n’est pas singulier, car il repré-
sente plutét de multiples possibilités de réalisation. Il
reste un objet immatériel et éphémere, susceptible de se
transformer dés la réception et de subir aussi bien 1’effet
cumulatif de la rétroaction positive que celui de la ré-
troaction négative, d’ou 1’érosion temporelle, les défor-
mations de perspective et les anamorphoses.

Considérons 1’input et 1’output sous leur aspect struc-
turel. La structure de I’input est définie par la partition
tandis que la structure de I’output est définie par la per-
ception de cette structure pendant la réception. Pendant
la durée globale de la performance, la perception intégre
le processus et I’accumulation d’informations, ainsi que
I’effet de la rétroaction. L’input est conceptuel et par
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conséquent comprend aussi 1’organisation fonctionnelle
dans le sens de la finalit¢ conceptuelle de 1’ceuvre.
Quant a ’output, il est plutét de nature perceptuelle et
son organisation fonctionnelle releve de 1’expérience en
temps réel, de la mémoire et des réflexes conditionnés
de I’auditeur. De plus, a cause des effets de la rétroac-
tion, I’expérience de I’output est amenée a connaitre une
évolution temporelle, tout comme la compréhension de
Iinput.

En ce qui concerne la question de cause et d’effet,
sous-entendue par la nature méme de notre investiga-
tion, notre mod¢le va permette de mettre en lumiére les
liens d’évidence et de relation entre la partition et I’effet
sonore rencontré a la réception. Comme cela a été cons-
taté par Stéphane Roy, « beaucoup de sons inouis (no-
tamment électroniques) de la musique électroacoustique
ne répondent pas au schéma causal traditionnel d’une
phase de déclenchement énergétique (1’articulation)
suivie d’un entretien (I’appui) qui en est la conséquence
acoustique. » [20]

4.1. Le processus : lieu du fonctionnement

Une analyse du processus prend en compte 1’état dy-
namique qui nait au cours de l’interprétation : ce qui
représente la réalisation musicale, de méme que la mise
en ceuvre des relations complexes. Le processus est le
lieu du fonctionnement, des apports énergétiques, ainsi
que des éléments subtils d’ordre haptique et kinesthési-
que, par exemple. Le geste musical prend forme d’abord
dans le geste physique, méme de manicre imaginaire —
comme, par exemple, dans la musique électroacoustique
ou le geste sonore s’inspire des gestes ou des mouve-
ments physiques. Le processus fait apparaitre 1’effet
physique et acoustique du son qui se trouve ainsi coloré
par l’intention de ’interpréte. Afin d’identifier les effets
de la production, nous pouvons nous référer principale-
ment aux indications d’interprétation dans la partition —
types de mouvements, intentions du matériau, etc. — et
éventuellement aux sonagrammes afin de mettre 1’input
en relation avec I’ output.

4.2. Le role du feedback

En effectuant une série d’écoutes globales de I’ceuvre, il
sera inévitable de remettre en question ce qui a déja été
entendu. Au fur et & mesure que 1’on découvre le maté-
riau musical, on effectue une réinterprétation rétrospec-
tive. Ainsi, a chaque écoute, 1’appréhension de 1’ceuvre
par ’auditeur suit une logique évolutive en fonction de
sa mémoire a court et & long terme et dont les multiples
traces font apparaitre I’attracteur. Cette expérience va
nous éclairer sur la nature véritable de 1’attracteur, dont
la seule représentation objective reste la partition.
L’accumulation des données relevées a chaque repri-
se forme des boucles de rétroaction qui ont pour effet de
modifier notre compréhension de 1’objet. Roy nous
confirme que « pendant la réception, 1’auditeur attribue
des roles fonctionnels qui seront rétrospectivement ra-
justés au cours du processus d’écoute. Chaque attribu-

tion est une hypothése parmi d’autres qui reste sujette a
révision. » [20] De plus, ce modéle de réception nous
permet de prendre en compte les délais de décision,
c’est-a-dire le temps entre le moment d’initiation d’un
événement et le moment ou la perception le détermine,
ce qui facilite considérablement 1’appréhension de cer-
tains éléments, comme par exemple des effets émer-
gents.

4.3. L’identification de I’ceuvre-systéme

Du point de vue structuraliste, la partition peut étre
considérée, comme le dit Roy « comme une entité dotée
d’une structure premiére antérieure a sa constitution,
une structure saisissable synchroniquement, objectivable
et transcendante. » [20] Ce point de vue est intéressant
dans le cas ou les procédés de composition sont inspirés
par des modéles empruntés aux autres disciplines. La
partition représente, dans ce cas, une source
d’information sur un systéme qui la transcende.

En analysant les données qui définissent 1’ceuvre, il
est possible d’observer chaque aspect du comportement
et des processus inhérents au fonctionnement de
I’ceuvre. En revanche, le comportement global de
P’ceuvre-systéme, ainsi que ses relations avec
I’environnement et entre ses composants, apparaissent
seulement au cours de I’exécution et de la réception. Il
convient donc d’identifier plusieurs niveaux de compor-
tement, chacun tracant son trajet singulier autour de
Pattracteur, qui est I’ceuvre. Nous pouvons ainsi définir
le comportement global de 1’ceuvre-systéme en tant
qu’action sur de multiples niveaux en interaction com-
plexe.

5. CONCLUSION

L’évolution scientifique inspire de nombreuses tech-
niques de composition, ainsi que des modéles pour
I’analyse du fait sonore. La convergence des approches
de composition musicale avec des simulations de syste-
mes naturels et informatiques ouvre, par analogie, des
méthodologies transposables au domaine musical.

Considérer la musique en tant que comportement
complexe nous amene a prendre en compte sa globalité
— notion qui exprime & la fois I’interdépendance des
éléments, leur interactivité, leur cohérence au sein de
I’ensemble, ainsi que la complexité implicite dans cha-
que relation entre les constituants a de multiples niveaux
des processus. Il est évident que cette perspective dépas-
se largement la simple relation de cause a effet.

Une telle approche globale permet de mieux rendre
compte de la dynamique des processus de transforma-
tion au sein des musiques hautement complexes et des
musiques congues pour des systémes informatiques inte-
ractifs. Appliquer une méthode d’analyse musicale qui
divise le flux sonore en unités distinctes risquerait de
compromettre fortement la logique de 1’évolution impli-
cite de ces processus. Ce sont les métamorphoses sono-
res qui constituent le fondement d’une structure profon-
de au niveau de la macrostructure.
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Il apparait clairement que la modélisation de 1’ceuvre
permet d’englober les multiples interactions et relations
qui contribuent au comportement global plutot que de se
limiter a chercher les liens directs entre cause et effet.
On peut résumer la situation en reprenant la réflexion de
Jean-Marc Chouvel : « La premicre tdche de 1’analyse
serait donc de restaurer les dimensions de 1’objet qui
permettent de le comprendre dans son intégralité. » [6]
En d’autres termes, il faut s’ouvrir a une démarche
d’investigation globalisante en admettant qu’il peut
exister de multiples interprétations complémentaires
d’un méme objet qui convergent autour de 1’attracteur.

Ainsi, par la simulation et la représentation des phé-
nomenes, la modélisation fait apparaitre les divers as-
pects structuraux et fonctionnels des systémes musicaux
complexes et dynamiques. Il devient alors possible de
considérer la structure de 1’ceuvre-systéme en tant que
structure génératrice de comportements et d’effets
émergents tels que des formes, des phénomenes et des
relations. Ensemble, ils décrivent 1’attracteur, c’est-a-
dire I’ceuvre, dans sa forme transcendante, genése méme
de son devenir sonore.
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