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Introduction
Le XX�me si�cle aura vu le champ dÕaction du
domaine musical prodigieusement �largi, � la fois
par lÕapparition de nouveaux moyens techniques
de production du son, que par lÕapparition de
nouveaux modes dÕinvestigation de la pens�e
musicale. Celle-ci sÕaffranchit des proc�d�s clas-
siques de composition pour explorer une grande
vari�t� et une grande richesse de mod�les de
pens�e qui naissent notamment de la confrontation
et de lÕ�change avec des domaines scientifiques
eux aussi en pleine mutation.

CÕest au d�but du si�cle, dans les ann�es 20 que le
domaine musical sÕouvre � lÕart des sons avec
notamment les travaux et concerts des bruitistes
Marinetti et Russolo. CÕest � la fin des ann�es 40
que cet art nouveau prendra forme sous le nom de
musique concr�te, sous lÕimpulsion de Pierre
Schaeffer et de Pierre Henry. Appara�t alors un
nouveau mode de pens�e musicale qui r�side plus
dans la nature des ph�nom�nes sonores mis en
oeuvre que dans leur organisation.

En parall�le de cette �volution, lÕart de la composi-
tion subit des transformations profondes, li�es � la
remise en cause des formes et du langage musical.
Le dod�caphonisme dont les principes sont expo-
s�s d�s les ann�es 20 par Joseph Matthias Hauer,
marquera le d�clin de lÕunivers tonal et la nais-
sance de nouvelles techniques dÕ�criture dont les
principes seront d�finis par Sch�nberg dans le
cadre de la musique s�rielle, et dont lÕextension �
toutes les composantes du son, dans un formalisme
rigoureux, verra son apog�e dans les ann�es 50.

CÕest � la fin des ann�es 50 que na�tra
lÕinformatique musicale. Cette discipline cr�era
progressivement des outils qui vont sÕinscrire en
prolongement de ces �volutions, mais vont surtout
leur ouvrir des perspectives beaucoup plus vastes
tout en modifiant radicalement les moyens d'action

de la pens�e musicale. En amplifiant ses capacit�s
de calcul, lÕordinateur permet au compositeur
d'�laborer des oeuvres dont le temps de r�alisation
�chapperait aux possibilit�s humaines. En lui
permettant d'exp�rimenter et d'explorer rapidement
de nombreuses hypoth�ses, il offre � la pens�e
musicale une libert� et une mobilit� nouvelles.

Les apports de l'informatique dans le domaine
musical vont cependant d�passer largement le seul
ph�nom�ne dÕamplification de la pens�e. Il faudra
pour que l'ordinateur puisse traiter de musique,
inventer de nouveaux syst�mes de repr�sentation et
d'�criture, prenant en compte tant le mat�riau que
les processus de la composition, rendant ces
derniers explicitement accessibles � la pens�e
musicale.

Les nouveaux espaces de la
pens�e musicale
La premi�re utilisation de l'ordinateur � des fins de
composition musicale date de 1957. Lejarden
Hiller et Leonard Isaacson cr�ent cette ann�e l� le
"Quatuor � cordes N°4" plus connu sous le nom de
"Suite Illiac", en hommage � l'ordinateur,
l'ILLIAC I, qui permit de calculer l'oeuvre.

En parall�le de ses �tudes de chimie � Princeton,
Hiller �tudia la composition avec Milton Babbit et
Roger Sessions. Il devint membre de la facult� de
chimie de lÕUniversit� de lÕIllinois en 1952, date �
laquelle lÕILLIAC I fut mis en service. Il utilisa
son exp�rience de lÕILLIAC au d�veloppement de
r�gles pour la composition musicale. Il argumente
sa d�marche en consid�rant que ÇÉle processus de
composition musicale peut �tre caract�ris� comme
l'extraction d'ordre d'une multitude chaotique de
possibilit�s disponiblesÉÈ. Le mat�riau de base
pour la Suite Illiac est g�n�r� en grande quantit�
avec l'utilisation de l'algorithme de Monte-Carlo
[Hiller 1981]. Cet algorithme produit des nombres
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al�atoires qui sont ensuite codifi�s et associ�s �
diff�rents param�tres musicaux tels que la hauteur,
l'intensit� ou encore des modes de jeu. Ce mat�riel
est enfin soumis � un ensemble de r�gles composi-
tionnelles impl�ment�es en utilisant la technique
des chaines de Markov, selon lesquelles la
probabilit� dÕun �tat (dans notre cas, la valeur d'un
param�tre musical) est strictement d�termin�e par
les �tats ant�rieurs. Ce mod�le des chaines de
Markov est d�velopp� sous le nom de bigrammes,
trigrammes ou nÊ-grammes, selon que l'on calcule
la probabilit� dÕun �tat donn� en fonction des
deux, trois ou n �tats pr�c�dents.

Le r�sultat de la d�marche de Hiller est plus
important du point de vue de la recherche que sur
le plan de l'esth�tique musicale. A propos de la
Suite Illiac, il consid�re que ÇÉson objectif en
composant de la musique � lÕaide dÕun ordinateur
nÕest pas de r�aliser une unit� esth�tique, mais de
fournir une �valuation des techniques qui permet-
traient une nouvelle prise en compte cette
esth�tiqueÉÈ [Moore 1996].

En ayant recours aux math�matiques et �
l'informatique pour les mettre en oeuvre, Hiller
ouvre le champ de la composition automatique. A
cet �gard, les travaux de Pierre Barbaud occupent
une place importante. Il choisit d�s les ann�es 50,
d'introduire Çla pens�e math�matique et les
m�thodes qui en d�coulent dans la composition
musicaleÈ. Avec Roger Blanchard et Janine
Charbonnier, il fondera le groupe de musique
algorithmique de Paris. Les machines Bull
pr�teront leur concours � leurs exp�rimentations
qui produiront en 1958, dix programmes sous le
nom symbolique d'Algol.

De m�me que pour Hiller, Barbaud reprend les
th�ories al�atoires en postulant que la musique
oscille entre l'ordre et le d�sordre. Il ira cependant
beaucoup plus loin dans la mani�re de traduire ses
id�es dans un langage propre � l'ordinateur,
incluant dans sa d�marche une formalisation
coh�rente de la th�orie musicale, invitant �
repenser de fa�on nouvelle et g�n�rale, l'ensemble
des connaissances de l'harmonie, de la fugue du
contrepoint etc.

Ses travaux reposent sur la th�orie des groupes et
la th�orie des graphes qui servent de base �
l'analyse du langage tonal. L'oeuvre musicale est le
r�sultat de l'application de r�gles � des mat�riaux
exprim�s sous la forme d'ensembles. Les r�gles
sont d�finies � partir d'automates finis ou de
matrices stochastiques. Son oeuvre Ç7!È (1960) est
reconnue comme la premi�re oeuvre r�alis�e par
ordinateur en France.
La contribution de Iannis Xenakis dans le domaine
de l'informatique musicale est tout aussi d�termi-
nante. Architecte de formation, il collabora avec
Le Corbusier de 1947 � 1959 pour se consacrer

ensuite enti�rement � la musique. C'est en 1954,
alors quÕil travaillait � la conception du pavillon
Philips, qu'il eut l'id�e de projeter les lignes
d�finissant les surfaces courbes du pavillon sur du
papier � musique, pour y figurer des glissandi de
violons ou d'autres instruments. Le r�sultat,
Metastasis, est une oeuvre d'une grande originalit�,
tant du point de vue de la conception que du
r�sultat sonore. Dans PithopraktaÊ (1956), pour
quarante-six instruments � cordes et un trombone,
chaque note, est assimil�e � une mol�cule extr�-
mement mobile, telle la mol�cule dÕun gaz contenu
� lÕint�rieur dÕune enceinte � une temp�rature et
sous une pression donn�esÊ: cÕest lÕapplication aux
sons de la formule de Maxwell-Boltzmann.

En ces ann�es 50, Xenakis tente de reconstituer
dans sa musique des �v�nements sonores ana-
logues aux ph�nom�nes naturels sous forme de
ÒnuagesÓ (bruits de foule, pluie) r�gis par les lois
des grands nombres, de Poisson, de Gauss, de
Maxwell. Il trouvera dans le calcul de probabilit�,
les outils conceptuels lui permettant d'organiser le
hasard. C'est sous le nom de musique stochastique
qu'il formalisera sa d�marche, applicable � tous les
param�tres du son [Xenakis 1963]. L'utilisation de
l'ordinateur, � partir de 1958, lui apportera un gain
de temps pr�cieux : r�ussissant � convaincre la
compagnie IBM France de la validit� de son
projet, il obtiendra l'autorisation de se servir
gracieusement du monument �lectronique qu'�tait
l'ordinateur 7090. Il l'utilisera notamment pour
calculer la s�rie des ST/4, ST/10 et ST/48, pi�ces
�crites respectivement pour 4, 10 et 48
instruments.

Citons encore la d�marche de Michel Philippot qui
avec le Septuor (Mm/d2) in memoriam Isaac
Newton (1977) utilise une technique d'�criture qui
s'apparente � un calcul de simulation de m�canique
c�leste.

Plus proches de nous, J�r�me Dorival et Yann
Orlarey utilisent des automates cellulaires pour
concevoir Divin Chaos (1990), Pierre Alain
Jaffrennou d�veloppe des techniques de composi-
tion par processus avec le Solitaire bulgare (1993).
Des terminologies nouvelles apparaissent (telles
que Òmusiques fractalesÓ) d�notant la multiplica-
tion de d�marches qui vont toutes dans le sens de
lÕappropriation de mod�les provenant de domaines
scientifiques ou technologiques tr�s divers.

Les outils dÕexploration de ces nouveaux espaces
de la pens�e musicale seront fournis par lÕinforma-
tique et nous nous pencherons plus particuli�re-
ment sur les langages dÕaide � la composition dans
la mesure o� ils pr�sentent le plus de g�n�ralit� en
laissant au musicien toute libert� pour �laborer son
propre langage musical. Dans cette perspective,
lÕutilisation de lÕordinateur � des fins de
composition suppose de disposer :
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-Êd'une repr�sentation des donn�es musicales qui
permette leur manipulation symbolique par
lÕordinateur,

-Êd'un langage de programmation qui op�rera sur
ces donn�es par le biais de leur repr�sentation
symbolique,

-Êd'outils dÕ�criture, qui permettront � lÕutilisateur,
� la fois de composer sa musique et de
programmer la machine.

Il est important de rappeler ici lÕimportance des
syst�mes de repr�sentation  [Dannenberg 1993],
[Wiggins & al. 1993]. En particulier, lÕorganisa-
tion du temps occupe une position strat�gique dans
la probl�matique de la repr�sentation musicale
[Honing 1993]. Rappelons �galement que la
relation entre �criture et composition, qui se situent
dans une m�me dynamique, participent �troitement
du m�me processus [Nicolas 1991]. En ce sens il
faut consid�rer l'apport des outils informatiques
d'aide � la composition musicale, non comme
simples auxiliaires du musicien, mais comme �tant
appel�s � faire partie int�grante du processus
dÕ�criture.

Quelques rep�res historiques
MUSICOMP (Music Simulator Interpreter for
Compositional Procedures) est commun�ment cit�
comme le premier langage informatique dÕaide � la
composition musicale. Il a �t� con�u par Lejaren
Hiller et Robert Baker en 1963 et r�sulte des
travaux pr�liminaires pour la composition de
ÒComputer CantataÓ. Dans les faits il sÕagit dÕune
librairie de sous-routines �crites en FORTRAN,
sÕappuyant sur les paradigmes de g�n�rateurs,
modificateurs et s�lecteurs. Les routines g�n�ra-
trices sont bas�es sur les chaines de Markov, les
modificateurs appliquent des transformations
s�rielles et g�om�triques, et les s�lecteurs effec-
tuent un filtrage des mat�riaux pr�c�dents � partir
de r�gles tir�es principalement de lÕharmonie
classique. Le terme de langage ici peut �tre
compris au sens de langage musical et illustre la
d�marche particuli�re de Hiller.

Au Pays-Bas, entre 1965 et 1970, Gottfried
Michael Koenig r�alise les programmes Project I
et Project II. Project I calcule son r�sultat musical
� partir d'une base de donn�es � laquelle le
musicien fournit une contribution limit�e sous la
forme de dur�es, tempi et nombre d'�v�nements,
ainsi qu'un nombre al�atoire initialisant le
processus de calcul [Laske 1981]. La forme
g�n�rale de l'oeuvre, donn�e � priori, n'est pas
accessible au compositeur. Une partie lÕacte de
cr�ation est donc confi�e � lÕordinateur. CÕest
lÕ�poque o� celui-ci est consid�r� comme un
Òcerveau �lectroniqueÓ.

Les travaux de compositeurs tels que Charles
Ames ou David Cope se situent dans la m�me
perspective puisquÕils visent � �tablir des domaines
de param�tres musicaux sur lesquels ils pourront
appliquer des structures de contr�le automatique,
qui produiront la structure g�n�rale de lÕoeuvre
[Cope 1987]. Ces recherches sont toujours vivaces
de nos jours. Elles  contribuent au domaine de
lÕintelligence artificielle, gr�ce notamment � des
emprunts � la linguistique.

En 1972, poursuivant sa d�marche th�orique,
Xenakis cr�e le C.E.M.A.Mu. (Centre d'�tudes de
Math�matiques et d'Automatique Musicales). Il
sera le premier � proposer d'unifier synth�se
sonore, repr�sentation et composition musicale en
concevant l'UPIC (Unit� Polyagogique du
CEMAMu) � partir de 1975. Il s'agit d'un syst�me
de synth�se sonore contr�l� par une large tablette
graphique, proposant au compositeur de dessiner
sa musique et permettant de calculer le r�sultat
sonore de la page compos�e [Raczinski, Marino
1988], [Marino & al. 1990]. La d�marche est
g�n�reuse puisquÕelle vise � mettre � la port�e de
tous, les moyens de r�aliser des intentions
musicales sans avoir � passer par lÕapprentissage
du solf�ge ni de lÕinformatique. Elle met en
�vidence les dimensions nouvelles de lÕ�criture
musicale induites par lÕutilisation de lÕordinateur et
aura des prolongements jusquÕ� nos jours.

LÕapparition de lÕordinateur personnel et lÕ�tablis-
sement de la norme MIDI (Musical Instrument
Digital Interface) en 1983, vont permettre la
multiplication de recherches qui fonderont lÕ�re
ÒmoderneÓ des outils dÕaide � la composition. La
norme MIDI a �t� d�velopp�e par lÕindustrie des
synth�tiseurs avec pour motivation premi�re de
permettre la communication entre instruments
�lectroniques et le partage dÕinformations telles
que le contr�le gestuel [Loy 1985]. Il sÕagit donc �
la fois dÕun protocole de communication et dÕun
syst�me de repr�sentation non pas du son, mais du
geste du musicien jouant dÕun instrument MIDI.
Ce standard va tr�s rapidement remporter un
succ�s inattendu et suscitera le d�veloppement
commercial de nombreux logiciels musicaux,
ouvrant des perspectives nouvelles � la recherche,
notamment � travers la confrontation � un public
�largi. En une quinzaine dÕann�e, plus dÕune
centaine de langages musicaux verront le jour,
t�moignant tant du dynamisme de lÕinformatique
musicale que de la difficult� � construire des outils
ayant une bonne persistance dans le temps. Ces
langages rel�vent des syst�mes de repr�sentation
de la musique et des langages de programmation
d�di�s � la synth�se sonore ou la composition
musicale. Pour une bonne approche des syst�mes
de description de la musique, on peut se reporter
notamment � [BeMI 1997]. On trouvera dans [Loy
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1989], une synth�se tr�s fournie de ces d�buts de
lÕinformatique musicale.

Les langages dÕaide � la
composition musicale
Il nÕest pas possible de citer ici tous les travaux
existants. Dans une perspective historique, nous
retiendrons tout dÕabord ceux qui fond�rent le
domaine. Parmi les plus importants figurent :

¥ÊHMSL (Hierarchical Music Specification
Language) (1980) d�velopp� par Phil Burk, Larry
Polansky et David Rosenboom � Mills College en
Californie [Polansky, Rosenboom 1985]. CÕest un
ensemble dÕextensions au langage Forth dont les
concepts fondamentaux sont tir�s de la perception
et des th�ories de la cognition.

¥ÊPLA (1983), d�velopp� au CCRMA, Universit�
de Stanford par Schottstaedt [SchottstaedtÊ1989],
est un langage interpr�t� �crit en SAIL, un dialecte
de la famille Algol alors tr�s utilis� au CCRMA.
PLA va inclure progressivement des mod�les de
langages tr�s diff�rents, tels que Lisp, SmallTalk
ou encore SCORE qui fournira les capacit�s de
notation musicale.

¥ÊArctic (1984), d�velopp� par Roger Dannenberg
[DannenbergÊ&Êal.Ê1986], explore la capacit� des
mod�les de programmation fonctionnelle � expri-
mer les probl�mes de contr�le temps r�el propres
au domaine musical. Sa particularit� est de
permettre la d�claration de relations entre les
fonctions du temps plut�t que de stipuler des
proc�dures qui vont produire ces relations. Le
d�roulement du temps est ainsi rendu explicite
dans le langage.

¥ÊCommon Music (1989), d�velopp� par Heinrich
Taube au CCRMA [Taube 1989]. CÕest un
environnement de composition orient� objet d�ve-
lopp� en Common Lisp qui permet de transformer
des structures musicales de haut niveau en une
grande vari�t� de protocoles de contr�le du son
(MIDI, CSound, Common Lisp MusicÉ) ou de
rendu graphique (Common Music Notation).
Common Music fera lÕobjet dÕextensions notam-
ment � travers Stella [Taube 1992], un syst�me
textuel de repr�sentation permettant � la fois une
description proc�durale et litt�rale dÕune partition
musicale, ainsi que Capel la, une interface
graphique au langage de programmation.

Les contributions de lÕIRCAM dans ce domaine
sÕinscrivent dans une continuit� remarquableÊ:

¥ÊFORMES (1983) d�velopp� par Xavier Rodet et
Pierre Cointe [Rodet, Cointe 1984]. Il s'agit d'un
langage de programmation orient� objet, dot� de
caract�ristiques originales, d�di� � la composition
musicale et � l'ordonnancement temporel d'objets.
Une interface de programmation graphique,

PreFORM,  sera ensuite d�finie [Boynton & al.
1986a].

¥ÊCRIME (1984) d�velopp� par G�rard Assayag
est le premier environnement permettant de mani-
puler des formalismes musicaux avec des r�sultats
sous forme de partition en notation traditionnelle.

¥ÊEsquisse (1987) d�velopp� sous lÕimpulsion de
Jean Baptiste Barri�re [Baisn�eÊ& al. 1988], est
une application impl�ment�e sur PreFORM, qui
consiste en une boite � outils permettant de faire
des op�rations musicales. Esquisse a fournit un
apport important dans la classification des
fonctions par rapport au type de connaissance
musicale quÕelles repr�sentent.

¥ÊCARLA (1989), �crit en Prolog par Francis
Courtot, met en oeuvre les paradigmes de la pro-
grammation logique dans un environnement
graphique. CÕest un des premiers logiciels adapt� �
la visualisation des processus de composition.

¥ÊPatchwork (1989), con�u par Laurson, Duthen et
Rueda [Laurson, Duthen 1989], consiste en une
interface graphique pour Common Lisp dont le
d�veloppement sera repris et am�lior� jusquÕen
1995. Le mod�le de programmation consiste �
connecter des boites repr�sentant des fonctions
Lisp et poss�dant des entr�es (les arguments) et
une sortie (le r�sultat).

¥ÊOpenMusic (1996), con�u par G�rard Assayag et
Carlos Agon [Assayag,Ê AgonÊ1996], [Agon 1998],
�tend les concepts de programmation visuelle
d�velopp�s avec Patchwork, dans un environne-
ment totalement graphique, sÕappuyant sur le
langage Common Lisp et dans un paradigme de
programmation objet. OpenMusic int�gre un
syst�me de repr�sentation du temps dÕune grande
souplesse et fournit sous la forme de maquettes,
des outils originaux permettant de sp�cifier � la
fois lÕordonnancement des objets de la composi-
tion ainsi que leurs relations.

Avec la m�me constance, le laboratoire de re-
cherche de Grame a �galement propos� plusieurs
environnements dÕaide � la composition musicale :

¥ÊMidi Logo (1984), d�velopp� par Yann Orlarey
[Orlarey 1986] qui sÕappuie sur le langage LOGO
pour fournir un environnement de programmation
reposant sur la m�taphore du magn�tophone multi-
pistes pour lÕorganisation du mat�riel musical et
proposant des primitives originales de manipula-
tion des Òt�tes de lectureÓ de ces pistes.

¥ÊMidi-Lisp (1986), d�velopp� en collaboration
avec lÕIRCAM et Act Informatique [Boynton & al.
1986b]

¥ÊCLCE (1991), d�velopp� par Yann Orlarey,
Bertrand Merlier et St�phane Letz. CÕest un
environnement de composition bas� sur Common
Lisp, qui permet notamment d'aborder de mani�re
homog�ne, les probl�mes de composition et
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dÕinteraction, par un ensemble d'outils utilisables
indiff�remment en temps r�el et en temps diff�r�.

¥ÊElody (1997), d�velopp� par Orlarey, Letz et
Fober [OrlareyÊ&Êal.Ê1997] CÕest un langage
fonctionnel � manipulation visuelle directe. La
sp�cificit� d'Elody tient � la grande homog�n�it�
de tous les �l�ments du langage. En particulier,
tous les objets ont une dimension temporelle y
compris les fonctions qui peuvent �tre mix�es ou
mises en s�quence comme n'importe quel autre
mat�riel musical. LÕapproche d�velopp�e avec
Elody pr�sente de plus un int�r�t g�n�ral pour
lÕensemble des langages dÕaide � la composition
puisquÕelle montre que lÕon peut ais�ment
transformer un langage purement descriptif en
langage de programmation par la simple
adjonction de l'abstraction et de l'application du
lambda calcul.

Les travaux de Daniel Oppenheim m�ritent �gale-
ment d'�tre mentionn�s pour leur originalit�.
DMIX (1989) est un environnement d'aide � la
composition o� les notions de transformation
r�sident dans des "modifiers" qui consistent en
donn�es associ�es � des op�rations math�matiques
[Oppenheim 1989]. Ces donn�es peuvent �tre
d�riv�es d'objets musicaux, de telle sorte qu'il est
alors ais� de transformer un objet musical en
"modifier" pour l'appliquer � un autre objet
musical. Cette d�marche est tr�s proche des
mod�les de programmation fonctionnelle et
conf�re une grande homog�n�it� aux diff�rents
�l�ments du langage. Elle sera reprise en partie
dans la conception du logiciel CyberBand (1996)
qui d�veloppera une contribution particuli�re au
domaine des langages pour utilisateurs finaux
[Oppenheim & al. 1997].

Dans la perspective des �tudes men�es dans les
ann�es 80 par Seymour Papert [Papert 1980] sur la
cognition de la programmation, lÕinformatique
musicale explorera �galement le domaine des
langages pour utilisateurs non-programmeurs. Ce
sont par exemple les travaux de Desain et Honing
qui avec LOCO, proposeront un environnement de
composition bas� sur le langage LOGO [Desain,
Honing 1986].

LÕexploration de nouveaux
espaces sonores.
CÕest probablement dans le domaine du son que se
sont op�r�es les mutations les plus profondes de la
musique du XX�me si�cle. La synth�se, lÕanalyse
du son et toutes les techniques d�velopp�es autour
du traitement du signal, ont ouvert lÕacc�s � des
espaces sonores consid�r�s comme sans limites.
LÕinformatique musicale consacrera la majorit� de
ses travaux aux outils dÕexploration de ces espaces.

CÕest en 1957, lÕann�e o� naquit la Suite Illiac, que
commence lÕhistoire de ces outils. Max Mathews
dirige alors dans le cadre des Bell Telephone Labs,
un programme de recherche visant � d�velopper
des techniques dÕanalyse et de synth�se sonore. Il
con�oit le programme MUSIC I qui lui permit de
calculer les premiers sons de synth�se num�rique.
MUSIC I fut le premier dÕune s�rie de programmes
qui aboutiront au langage MUSIC V (1968). Ces
travaux seront repris et prolong�s jusquÕ� nos jours
par Richard Moore (CMusic - 1985) et Barry
Vercoe (CSound - 1986).

Dans les ann�es 60 et toujours dans le cadre des
laboratoires Bell, les travaux de Jean Claude Risset
marqu�rent le d�but dÕune longue lign�e de
recherches visant � mieux comprendre la structure
interne du son musical [PierceÊ1984].

Fond�e sur ces techniques et sur cette connais-
sance nouvelle de la mati�re acoustique, lÕinforma-
tique musicale va alors cr�er des logiciels qui
permettront aux musiciens de composer avec la
structure intime du ph�nom�ne sonore. Deux
directions compl�mentaires vont se d�velopper :
les outils et les m�thodes pour la synth�se sonore,
et les outils pour la ÒsculptureÓ sonore, sÕappli-
quant � des sons concrets, permettant de les
modifier et de les modeler au d�sirs du composi-
teur. A travers le nombre, lÕinformatique tendra �
unifier la pens�e musicale en lui permettant
dÕembrasser toute la ÒtessitureÓ de son champ
dÕaction, d�sormais �largie � la Òmicro-
compositionÓ.

SÕil nÕest pas dans notre propos de d�tailler ici
lÕensemble des travaux touchant au domaine du
son, leur importance et leur impact sur la
composition musicale font quÕon ne peut non plus
de les passer sous silence. Les ouvrages traitant de
ce domaine ne manquent pas, pour une vue
historique ou synth�tique de ces travaux, on pourra
se r�f�rer � [Roads 1980], [Loy 1989] et [Moore
1996].

Conclusion
LÕutilisation de lÕordinateur � des fins de cr�ation
musicale sÕinscrit en toute logique dans la g�n�ra-
lisation de lÕemploi de lÕoutil informatique. Elle
r�sulte �galement dÕun d�tournement : lÕordinateur
nÕa pas �t� con�u pour lÕart, ce qui pose un certain
nombre de questions. Il est par exemple, particu-
li�rement adapt� � r�soudre des probl�mes bien
sp�cifi�s alors quÕ� lÕinverse, la d�marche
artistique consiste souvent � explorer toutes les
ramifications possibles dÕune id�e en germe.
Comment d�s lors, concilier formalisation pr�a-
lable et attitude prospective ? En d�pla�ant le
probl�me de la conception � celui du cheminement
de lÕesprit permettant dÕaboutir � lÕoeuvre, en
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proposant des langages de programmation comme
moyens dÕexpression de la pens�e artistique,
lÕinformatique musicale fera preuve de beaucoup
dÕinvention et de diversit� pour proposer des
solutions originales, adapt�es � la cr�ation
musicale.

T�moin de la diversit� : le choix dÕun paradigme
de programmation par exemple; il est porteur
dÕimplications profondes sur la mani�re dÕexpri-
mer ses id�es; un langage particulier suscitera des
expressions ou des mani�res de structurer sa
pens�e qui ne seraient pas favoris�es dans un autre
langage. LÕinformatique musicale aura explor�
tous les paradigmes de programmation existants,
proposant des environnements relevant aussi bien
de la programmation objet que de la programma-
tion logique ou fonctionnelle.

LÕordinateur impose �galement des syst�mes de
repr�sentation discrets, num�riques : lÕinforma-
tique musicale mettra cette contrainte � son profit
pour revisiter toute la th�orie de la musique, � la
lumi�re des langages descriptifs quÕelle �laborera
pour permettre la manipulation symbolique du
mat�riau musical.

Enfin, cÕest tr�s t�t et avec constance que seront
pris en compte les aspects cognitifs de la
programmation, tant pour ce qui est de lÕ�criture
que de son adaptation � la pens�e musicale. En
effet, les langages informatique traditionnels sont
r�gis par des grammaires et des syntaxes tr�s
�loign�es du langage musical, leur apprentissage
n�cessite un temps et un effort qui sont souvent
hors de port�e des compositeurs, les repr�senta-
tions textuelles sont mal adapt�es � la repr�senta-
tion musicale... Les environnements dÕaide � la
composition ont d�ploy� de nombreuses strat�gies
pour r�duire le foss� entre les deux domaines,
proposant des interfaces graphiques, des modes de
programmation plus intuitifs, des repr�sentations
en notation traditionnelle ou encore des langages
monotype o� les erreurs de syntaxes nÕexistent
plus. De ce point de vue, les travaux cit�s pr�c�-
demment t�moignent des capacit�s dÕadaptation de
lÕinformatique musicale.

Mentionnons �galement toutes les recherches
r�alis�es parall�lement dans les domaines de lÕana-
lyse et de lÕintelligence artificielle : elles auront
permis au monde musical de porter un regard
nouveau sur son pass�.

Les outils r�sultants de lÕensemble de ces travaux
auront prodigieusement �largi le champ de la
pens�e musicale. Mais plus encore, celle-ci se
verra enrichie de nouvelles dimensions : les lan-
gages dÕaide � la composition permettent dÕacc�der
au processus mis en oeuvre, de les repr�senter et
de les soumettre au calcul ; ainsi objectiv�e dans
lÕ�criture, la pens�e musicale peut alors devenir

mat�riau de la composition. De cette dimension
nouvelle naitra notamment la musique interactive.

Le champ de lÕ�criture musicale est immense et
nul doute que lÕinformatique y tient d�sormais une
place importante. Rendons hommage pour finir �
tous ceux, trop nombreux pour �tre cit�s, qui ont
contribu� � fonder ce domaine par leur travaux et
leur pers�v�rance.
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