GJ.A .M., ‘ .. Paris, le 11 Pévrier 1964

(Grope d'Acoustique Musicale)
Liroratoire d'Acoustique

faculté
{ rTue 'Cuvier PARIS 5°

des Sciences

DULLETIN N° 2

REUNION DU 31 JANVIER 1964. (Compte-rendu par M., LIXPP)

M. GAUTHIER Vice-Doyen de la Faculté des Sciences ¢ M. CANAC
Directeur honoraire du Centre de Recherches Physiqies de Marseille
nous avalent honores de leur presence.

Etaient présents : M. 1le Professeur SIESTRUNCK Préident

‘M., LEIPP, Secrétaire Général, Melle CASTELLENGO Serétaire

M. BARBAUD (Conférencier), M. BLONDELET (Représemant la Société
Buffet-Crampon), Mme CHARNASSE, Melle CLEMENCEAU, M. DORGEUILLE,

M. DUPARCQ, M. FRISCHKNECHT, M. JUNCK (représentnt l'Association
Frangaise des Facteurs d'Instruments de Musique) Melle GIGNOUX,
Melle GUIBERTEAU, M., LIENARD J.S., M. MOLES Profsseur a la Taculté
des Lettres de Strasbourg, Mme et M. RED, M. RISET, Mme ROLAND,

Etaient excusés : Mme De CHAMBURE, M., DUFOURCQ, I. DUCLOS.

Le théme de cette réunion était la compgition de la musique
a 1'aide de machlnes a calculer,

Le mécanisme psychologique de la composiion musicale est
extrémement complexe, mais " composer " reste (2 toute facon 1l'art
de " poser ensemble " des é1léments cn vuce de raliser une construc-—
tion, une architecture sonore, sclon certaines reégles destindes a
introduirc un, ordre déterminé dans l'asserblag». On ne peut parler
de " composition " que si cet ordre est aipréh:nsibl: par l'audi-
teur, sinon l'ocuvre n'est qu'un amas de iatér-.aux scnores.

Les éléments utilisés en compositin sont les a1otes musica-

les ou des cellules musicales plus ou moirs " préfabriquées "; les
regles d'asscmblage semblent essentiellemnt arbitraires puisqu!
elles 'varjient avec les sociétés, lés épocics, les modes ectc...

. Mais il est évident qu'asscmbler des élémmats selon des regles

fixes'et .en nombre limité aboutit & un cxcrcice scolairas d!ou

" llinspiration " et le " génie " sSont manifestement zbsents. Dé-
finir ces deux. derniors termes est bien dificile, mails, dans L
état actuecl des chosgs, on peut admettre qu. le hasara y Joue un
rdéle considérable, car il scmble que l'esscrie du génie uOlt de
transgresscr les reéegles établices. Pourquoi ds lors n'introduirait-
on pas systématiquement le hasard cn composiion, sous une forne
quclconque (qu de dés par exemple ou manipu.ation de nombres ) ?

Si les résultats obtenus sont simplistes, cely n'a guére d!'impor-
tance; l'essentiel est qu'ils soient positifs car il existeo main-
tenant des machines a calculer qui permettent 4c manipuler la com-
plexité et d'introduire le hasard sous une form boaucoup plus sub-
tile, C'est 1'idéc fondamentale de M. BARBAUD 1, spécialiste fran-
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cais de ces questions, dont les travaux et reallsatlons (sonorisa-
tion de films en partlculler) sont maintenant bien connus.

Avant .de..passer la parole a M, BARBAUD, il était intéres-—
sant de rechercher quelques données historiques, car malgré les
apparences, ces problémes ont manifestement préoccupé les musi-
ciens il y a bicn longtemps. Nous avons cu lc plaisir de présen-
ter trois documents partlcullerement significatifs de ce p01nt
de vue :

- Gréce a l'extréme amabilité de Mme de CHAMBURE, Conserva-
trice du Musée Instrumental du Conservatoire de Paris, nous avons
pu admirer un " GOMPONIUM " datant du milicu du 18° siéecle, cu-
rieusc machine & composcr des airs de guitarec & 1l'aide de simples
manipulations. Cette machine comporte deux séries de quatre cylin-
dres .tournant autour de lecur axc (voir figure 1). Sur les généra-
triccs des. cylindres sont €crits des fragments de musique que 1l'on
peut amener en coincidence d'une fagon arbitraire. Chaque fragmcnt
comportant deux mesures, on dispose, pour unc manipulation donnée,
de deux lignes de musique de 16 mesures, Le fabrloant de- 1'appa-
reuil annonge 1 680 536 combinaisons possibles.....

- Nous avons photographlo un documcnt anonyme du 18° sieccle
& la Biblietheésc Nationale : le LUDUS MDLO”HEDICUS découvert par
M. BARBAUD ct dont Meclle CASTELLENGO nous parlera tout a 1'hcure
avant de nous préscnter les documents sonores qu'elle a rdalisés
a l'aide de cectte méthode, de composition. Nous avions observé sur
le document original quec cclui-ci a dfi servir beaucoup, ou tout
au moins a été fréquemment compulsé,

- Enfin Meclle CASTELLENGO nous présentera également la mé-
thode pour composer des valses, attribuée a MOZART et dont nous
avons pu appre01or des échantillons sonores.

Sl les resultats de ¢ces méthodes historiques sont, aux

‘yeux des musicicns, assez rudimentaires, ¢t si la part du hasard
y est assez réduite, il n'en reste pas moins qu'eclles existent et
qu'elles fonctiomnent. Dés que ce résultat cst atteint on peut af-
firmer sans grand risquec de sec trompor qu'on fera micux demain ce
qu'on fait mal auaourd'hul. Les résultats quc M. BARBAUD nous ap-
porte rclativement a ses recherches scmblent extrémement démons-
-tratifs d¢ ce point de vue. Quoiqu'il nous assurc n'en étre qu'au
" stade de la fabrication des picrres ", on est bicen obligé d'ad-
mettre qu'a:l'audition cette musique est une musique " possible ".
Dans ces conditions les travaux de .M, BARBAUD semblent relever de
la " prospective musicale " et lcurs conséquences lointaines sont
imprévisibles. : : : :

Voyons donc les méthodes historiques.
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ordre des mesures
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DEUX METHODES DE COMPOSITION MUSICALES DU 18° siéclc par Mclle
CASTELLENGO.

L'idée de créer de la musique sans &trce compositcur n'est
pas ncuve; clle préoctupait déja les esprits du 18° siccle comme
cn témoignent deux documents

- Le premier, que nous avons pu photographicr grice a M,

MOLES (Gravcsancr Blattof) cst unc méthode " pour " composcr des
valses, autant qu'on cn vecut, a4 l'aide de deux dés, sans aucunc
connaissance de musique ou de composition de W,A, MOZART ", édi-

téde chez SIMROCK & Berlin mais dont l'original fut imprimé a Ve-
‘nisc en 1802,

~'Le deuxicene, découvert a la Bibliotheque Nationale par
M, BARBAUD ecst le " LUDUS MELOTHEDICUS ou lc jeu des harmoniques
contcnant plusieurs calculs par lesquecels toute personnc composcra
différents menucts avec l'accompagnement de basse en jouant avec
deux des méme sans aavoir la musique." Il n'y avait pas dc nom d'
autcur.

La musique ainsi réalisdéec nous a paru fort agréable et com-
parable a bien des compositions de l‘époquo, Il est donc intéres-
sant de démonter le mécanisme de ces jeux pour tenter de circons-
crire la part du hasard dans la composition musicale.

Méthode attribude a MOZART. Elle offre 176 mesurcs en désordre.

Le " compositcur " jette deux dés dont la somme permet de trouver
sur un tablcau (fig.Z) lc numéro de la premiére nesure. Ainsi pour
L, la mesure A est 69. Nouvcau jet de dés pour la mesurc B... cn
tout 16 ‘fois.

Par consé¢quent :

- l'ordre des mesurcs cst imposé
- il-y a onzc possibilités différentes pour  chaque mesurc.

Voici un execmple de valse ainsi composée (fig.3).

Si on prend un deuxieéme, un troisiéme exemple..... on constatc quec
toutes les valses sont construites sur un méme schéma harmonique
basé sur la carrurc classique (4 groupes de 4 nesures : cf fig.l)
réalisant la courbe tonalc tonique-dominante-tonique. :

On pourrait imaginer - et en fait il en a pcut-&étre été ain-
si = que l'autcur ayant éecrit 11 valses de 16 mesures sur la méme

trame harmonique, a numéroté ‘les mesurcs de 1 a 16 puis les a dé-
coupées ct brouillées. Pour composer une valsc il suffit de mettre
bout & bout unc mesure um, unc mesurc 2 cte... jusqu'a 16,

Le nombre des combinaisons ‘est mathématiquement trés grand,
mais cn réalité asscz limité, du fait de 1'emploi des dés, certai-
nes mesurcs " sortent " plus souvent, ct surtout 1'écoute de plu-
sieurs valscs consécutives lasse rapidement 1'auditeur qui retrou-
ve sans surprise les mémes cffets aux mémes moments (+4 de la 5°
mesurce) .
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Toute la varidté. ost apportée par la ligne mdlodique' dont
l¢ contour dcpond dircctement du jet des dés (cf fig.5, deux dé-
buts possiblcs de valses, cntre autres). Mais 14 cncore il faut
faire quecldques restrictions, le hasard ne joue que dans l'assem-
blage de fragments.déja importants : les mesures.

LUDUS MELOTHEDICUS., D'un aspcet plus compliqué (nous n'entrerons
pas dans le détail) ice. jou étonne et séduit, car il donne 1'impres~
sion de composer notc aprés notc; ce n'est qu'une illusicén duc A
l'lngen1051te de l'autcur qui a broulllé les pistes aprés coup, cn
reallte, chaque mesurc est aussi détorminée & l'avance par l'auteur

Il n'y a pas dec modulation et le schéma harmonigue, moins
rigourcux, n'assurc que les principaux points d'appui : repos a la
dominantc sur la 4° mosurc, cadence finale, ectc... (voir fig.6).
L‘abscnco d.'harmonic réelle. (deux partics mélodiques) laissc unc
plus grande liberté d'onchalnement, donc unc plus grando variété

1'aud1t10n Celle-ci cut été plus agréable si nous aV1ons pu dis-
poser d'un vieolon ct d'un violoncclle .comme l'avait. prevu l'autcur.

En résumé, le principe de ces deux méthodes est somblable
et comproend : '

~ unc¢ partiec déterminde par l'autcur : l'ossature harmonique,
done l¢ nombre et l'ordre des mesures,

- une partiec aléatoire : l1ltallure melodlquo de chaquc mesure
donc la ligne mélodiquc 'd'onsomble- & laguellé on accorde d'ha-

hY

bitude uhc grande importance a 1’aud1tion.'

‘Une telle misc exn équation est facite pour de petites pleces bien

structurées, mais au départ clle reste l'ocuvre d'un musicien.

Voici mainteonant commcnt M BARBAUD préscnte lui-méme ses rccher-
ches.

" Tl arrive que certaines activités de caractére pratique,
ayant évolué jusqu'd un niveau dc complexité asscz élevé, échappent
en partie a ceux.qui, traditionnolloment ct, pour ainsi dire, 4!
unoe fagon artisanale, les méncnt & bien cmplrlquemont et suscitent

1la création d'un, modéle mathématique qui. en abstrait 1'cssence.

Elles subissent alors sous cette forme désincarnée une nouvelle évo-
lution, dégagée des contingences pratiques qui, nécessaircement, en-
travaicnt son cxtension au dela . .des buts pratiques qui- lui édtaient
jusque 14 assignds, sans que, pour celd, l'activité. primitive dis-
paraisse, aussi longtcemps du .moins: qu'clle est utile 'a la: cité :
l'arpcntagc st devenu géométric., le troc a donmé naissiarce au cal-
cul, puis a 1a mathématique, sans que les 1rpentcurs et les commer-
gants cessent d'exister. De nos ‘jours, ne voyons-nous pas ltart mi-
litaire méme s'abstrairc en ". rechorche opérationnclle " et le com-

L merce en " jeux d'entrcprlse L

Il n'est pas 1nterd1t de penscer que la musigue subissc les
premlers symptomes de cotte fiévre évolutrice, Un peu partout dans
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le monde, dans des dircctions .différentes, des chercheurs - Hiller
ct Isaacson cn Amérique, Fuks en Allemagne, Gills en Angleterre,
Zaripoff en Russic, Yanis Xcnakis ou le signataire de ces lignes

en France - " composcnt & la machine ". Tous, d'unc facon plus ou
moins avoudée, cherchent a définir les caractéristigues d'un cer-
tain confort auditif, dont ils s'cfforcent de préciser les normes
combinatoires sur les objcts qu'ils mecttent en ocuvre, pour déla-
borer un cnsemble de regles, qui lorsqu'on s'y soumet, est susccep-
tible d'ordonncr de facon satisfaisante les différcntes composantes
du son pour en faire unc ocuvre musicalce.

Il est bien évident que les calculatrices électroniques sont
dans ces rccherches, un auxiliairc puissant.

Cette nouvelle activité de l'homme, qui, dans. notre contexte
culturel, cncore soumis aux iddes 1légudes par un romantisme dont
la valcur premierc ¢tait la primauté du " sentiment " sur 1l'intel-
ligence, e¢st souvent qualifide de scandalcuse, scmble, dans un ave-
nir plus ou moins lointain, devoir remplacer l'activité musicale
traditionnelle. "

COMPTE-RENDU DE L'EXPOSE DE M. BARBAUD par J.S. LTENARD, Tngénicur
des Arts ct Méticrs.

Un des problémes majcurs qui se posc lors de tout travail
sur ordinatcur consiste a rendre les données compréhensibles par
la machine. M. BARBAUD a transposé la notation musicale classique
de la fagon suivantc : ‘

Les douze notes de la gamme sont représcentées par 12 signes
tels que 0, 1, 2, ceees 9, a et Db,

En convenant quc les octavcs du piano par oxcmplo scront
numérotées de 1 3 a 7, on désigne n! importe quclle note par un cnscm-
ble de deux signes. Ainsi 27 représcente SOL deuxiéme octave (solT ¥
98 Hz) ‘6a reprdésente SI bémol 6° octave (Slb 5, 1865 Hz)

Une mélodic se traduit par unc suite de nombres duodécimaux,
et un accord par une colonnec.

" La durde de ces notes et de ces accords: est doflnlo par un
decoupago en unitds délémentaires de temps (comnc le fait :la qua-

druple croche dans la partition classique).

Le ton d'UT majeur cst représenté par un sous-cnsemble do
la suite des douzc demi-tons; soit :

0245_7'.91)

On pecut aussi 1!'écrire de 2 cn 2

0O 4 7 b 2 5 9
do mi sol si ré fa 1la

T i
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En prenant les 3, 4, 5 etc.. premiers termes on a.l’dccord parfait,
la scptieéme, la neuviéme ecte. ..

‘ Le’ ton d'UT. majeur scra alors représcenté par le tableau
suivant : ° - '

6 2 4 5 7 9 b
n 5 7 9 b 0o 2
7 9 b 0 2 4 5
6 2 4 5 7 9 b

Pour passer au ton de SOL MAJEUR il sﬁffit d'ajouter 7 & chaque-
nombre, sans oublier qu'on cst .dans un systéme duodécimal (exeom-
pl§ : b+ 7 donne 11 + 7 = 18; c'est-a-dire 6 & 1'octave supéricu-
re). ) 1

On voit facilement que les deux tableaux ont (6 colonnes coin-
munes . ' -

Les opérations que 1'ordinateur doit cffectucr sont définies
par lec " programme ", Ainsi lcs notes doivent apparaitre dans cer-
taines proportions : si l'ensemble des notes du piano est divisé
on 7 parties, on pout A loigir faire apparaitre 30 % des sons dans
la lérc partic, 15 % dans lc scconde, ¢te... ctc... On peut donner
des proportions normales ou monstrucuses, cclles d'un compositcur
donné ou 1'inverse.

Le programme définit égalcment los régles de composition quec
1'on veut voir appliquer par la machine.

L'enchainement des accords se fait a4 la maniére des dominos.
Les deux accords d'unec méme " domino " sont dans lc méme ton et le
premier cst compatible avee le ton du domino précédent (céest-aA-dire
qu'il fait partie d'unc polonne commune aux deux tons). Pour choi-
sir le domino qu'elle va utiliser, la machine consulte un " diction-
haire " fait un tirage au hasard ot Juge si celui-ci: est convenable,
sinon elle rccommence. Il faut noter que la durde d'unc tclle opé -
ration est de 1l'opdre de la millisccondo.

Par unc programmation éoignouscmcnt élaboréo, M, BARBAUD
impose a l'ordinatcur dans certaincs proportions qu'il définit au
préalable 1lfélimination de certains des douze sons, l'apparition
des notes dans les divers registres, la densité temporelle des sons,
leur longueur, l'instrument ou le groupe d'instruments qui les
émet ete... : ‘

On peut envisager la composition automatique " sous des
aspects divers, suivant quc l'on cest musicien, ‘psychologuc, mar-
chand ou consommateur de musique. Il est relativement aisé de com-
poscr " du Beethoven ", " du Mozart " ce qui ost susceptible d'in-
véresser les musicologues’, Il scrait possible de comparer ainsi
le processus suivi par la machine au processus psychologique suivi
par lec compositcur. En incorporant au programme des données psycho-
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physiologiques il serait certaincment possible de fabriquer un
modéle de cctte fonction intellectuclle.

L'ordinateur pcut explorer des domaines musicaux cncore
inconnus parce qu'il n'est soumis a aucun autre conditionnement
que celui imposé¢ par le programmc. On peut envisager soit de le
laisser composer une ocuvre compléte seul, soit de 1l'utiliser com-
me " machine a chercher des iddées musicales originales ".

La machine est-clle capable de génic ou tout au moins dc
musique " humaine " lide a des élénients affcctifs ou subjectifs ?
M, BARBAUD répond en remarquant que sur 1000 ocuvres composdées au
18° sieécle, 950 sont oublides, 25 ou 30 nous touchent encorec, et
une demi-douzainc sculement portent la marquce du génie... 5 ou 6
pour mille : c'est & peu prés ce que l'on peut attendre de la ma-
chine, si on considérec que le génie est un " concours d'aldas bé-
néfiques ", D'autre part la musique n'est " humaine " que dans la
mesurce ol l'auditeur 1l'est lui-méme. En fait 1'impression produite
par la musique dépend essenticllement du niveau de culture et de
1'état psychologique de l'auditeur, ce que los compositeurs de mu-
sique de film savent bien. Enfin il faut avoir préscnt a 1l'esprit
ltaspect économique de la question : la musique rcprésente actuel-
lement un " marché " considérable (radio, disques, cinéma, cetc..)
et la plus grande partic de cette musique n'est pas écoutée, mais
seulement pergue comme ¢lément d'ambiance.

M. BARBDAUD n'a pas terminé la mise au point du programme
général; les ¢chantillons sonorcs qu'il nous a présenté montrent
avec évidence que saa néthode de conmposition est viable : elle con-
cerne les musicicens qui ne doivent pas s'en désintdéresser.

NOTA - Nous rappelons que la prochaine réunion du G.A.M. se tien-
dra au Laboratoire d'Acoustiquc le 28 Févricr 1964 de 18 h, a 20 h.
Le théme sera " lec problémc de la normalisation du diapason " (ex-

posé par M, LEIPP).



