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RESUME

L’ouverture des pratiques de production musicale au
grand public entraine une explosion des formats et une
obsolescence technologique extrémement rapide. La mu-
sique avec dispositif électronique est fortement dépen-
dante des technologies et sa préservation est de plus en
plus complexe. Actuellement, la mise a jour réguliere de
I’ceuvre est la méthode la plus efficace pour la préserver et
permettre de nouvelles représentations. Ces « portages »
nécessitent de modifier I’ceuvre en profondeur, ce qui pose
un risque de perte d’authenticité : pour la conserver a
chaque cycle de transformation, il est nécessaire de dispo-
ser des informations déterminant les invariants. L’ étude du
processus de production est une source unique : des infor-
mations comme I’intentionnalité de 1’ceuvre et la méthode
de production y sont transcrites, facilitant grandement la
migration. Nos travaux veulent modéliser ces processus
de production afin de proposer une représentation de la
création des ceuvres et offrir un acceés aux informations.

1. INTRODUCTION

Le compositeur a fait évoluer sa pratique de composi-
tion avec 1’apparition des systemes électroniques et infor-
matiques : il compose maintenant les sons et plus seule-
ment les notes. Ainsi « nous vivons, en ce début de XX¢me
siecle, un véritable bouillonnement organologique, ou ins-
truments acoustiques, technologies analogiques et tech-
nologies numériques issues de 1’informatique forment un
systeme de plus en plus intégré » [1].

Les pratiques musicales sur support informatique
posent le probleme de la préservation de 1’ceuvre, car elles
ignorent les deux piliers du corpus théorique classique :
I’écriture musicale abstraite (partitions) et 1’organologie
(classification des instruments). Les ceuvres contempo-
raines avec dispositif électronique sont soumises a une ob-
solescence technologique extrémement rapide, étant pri-
vées de représentation culturelle stable comme la parti-
tion. Le code source des programmes utilisés, écrit dans
un langage normalisé, n’est pas garant de pérennité : le
méme programme en C peut produire des résultats sonores
significativement différents selon le processeur et 1’envi-
ronnement de compilation utilisés [2].

Nous verrons dans un premier temps le probleme que
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pose la re-production musicale des ceuvres lorsqu’inter-
vient la technologie, puis nous nous intéresserons aux
différentes manieres de les préserver en comparant avec
I’approche que nous allons proposer et enfin, nous pré-
senterons nos premiers résultats et les futures étapes des
travaux en cours. Cet article sera ponctué de plusieurs
exemples de production musicale.

2. PROBLEMATIQUE : LA RE-PRODUCTION
MUSICALE

La « bonne » préservation d’une ceuvre musicale doit
permettre de la re-jouer. Mais les évolutions technolo-
giques rendent nécessaire la « mise & jour » des ceuvres.
Ce besoin de remonter des ceuvres, tout en préservant leur
identité, nécessite la re-mobilisation d’un certain nombre
de ressources : nous pouvons alors parler de re-production
musicale.

2.1. Compréhension des enjeux dans les différents
types de création sonore

Certains enjeux de la re-production musicale (fig. 1)
peuvent étre communs a différents types de musique :
I’étude dans un but pédagogique, ou musicologique afin
de retrouver la génétique de I’ceuvre ; ainsi que les « mises
a jour » motivées par un changement de support ou une
évolution artistique souhaitée.

Mais certains enjeux sont spécifiques au type de pro-
duction. Nous en étudions trois en particulier, accompa-
gnés d’exemples :

— Dl’enregistrement de la musique acoustique, par
exemple la création d’un CD consacré a Liszt (en
vue du bicentenaire de sa naissance) ;

— lamusique acousmatique (musique sur support) dont
Distance Liquide de Hans Tutschku est un représen-
tant ;

— la musique interactive (avec syntheése ou transforma-
tion sonore en temps-réel), dans laquelle nous trou-
vons Diademes de Marc-André Dalbavie et Saturne
de Hugues Dufourt.

Dans ces trois types de production, le rapport a 1’ob-

solescence technologique n’est pas le méme et n’entralne
pas les mémes besoins. Nous avons isolé deux grandes
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Figure 1. Représentation des enjeux globaux (transversaux) et spécifiques a chaque type de création.

catégories de « re-production » : le « re-purposing » de
support et le « re-montage » de 1’ceuvre.

Le re-purposing est une adaptation de I’ceuvre a un
nouveau format (comme le passage d’une piste stéréo
d’un CD de musique a une bande-son 5 canaux pour un
DVD). Re-monter une ceuvre est une intervention plus en
profondeur, qui nécessite des mises & jour de tout ou partie
de I’ceuvre. Cette derniere vision est principalement celle
de la musique interactive, pour laquelle I’ceuvre doit res-
ter adaptée aux technologies du moment. Sur la figure 1,
nous avons utilisé cette dépendance pour effectuer un clas-
sement entre ces trois types de musique.

Nous pouvons dégager deux catégories, fondées sur
la prédominance du support ou du processus. La pre-
miere en grisé dans le tableau, est principalement axée
sur le support; nous avons besoin de préserver 1’ceuvre
en vue d’une nouvelle représentation : il faut typiquement
la mettre a jour afin de ré-interpréter I’ceuvre, en modi-
fiant par exemple le support, ou en changeant le nombre
de haut-parleurs nécessaire a la re-présentation dans le cas
de la musique acousmatique.

Les enjeux de la seconde catégorie (musique inter-
active) sont différents, car ce sont des représentations
a assurer en direct qui nécessitent un dispositif électro-
nique ou informatique totalement fonctionnel. L’ obsoles-
cence technologique rapide devient un véritable danger
qui mene régulierement a la disparition des ceuvres uti-
lisant des dispositifs électroniques.

2.2. Connaissances a capter : éléments d’une bonne
re-production

Nous allons aborder cette partie a partir des catégories
précédentes — prédominances du support ou du proces-
sus — et en donner a chaque fois sur un exemple.

2.2.1. Exemple de prédominance du support : CD Liszt

Dans notre premier exemple « traditionnel », nous
cherchons principalement a capitaliser des connaissances
avec les objectifs suivants :

— analyser l'interprétation de I’ceuvre par la pianiste
Emmanuelle Swiercz, notamment représentés par
les choix faits au niveau du montage ;

— servir de base a de futurs enregistrements du point
de vue du climat sonore; il est alors intéressant de
connaitre le numéro du piano utilisé, le type et la
position des micros ;

— anticiper les évolutions technologiques menant a un
re-purposing de support.

2.2.2. Exemple de prédominance du processus : Saturne

Saturne de Hugues Dufourt est une ceuvre instrumen-
tale mettant en scéne des instrument de musique popu-
laires : un petit orchestre (environ 22 musiciens) et quatre
solistes (claviers électroniques et guitares électriques).
Depuis sa création en 1979, elle a subi plusieurs adapta-
tions des instruments solistes dont il nous reste des traces
incompletes (notamment en 1991 et 2001), jusqu’au der-
nier portage réalisé récemment en 2010.

Dans ce type d’ceuvre ol la partie électronique et/ou
informatique est amenée a €tre portée plusieurs fois pour
faire face a l’obsolescence technologique, la question
principale est la préservation de 1’authenticité de I’ceuvre
lors de son évolution : il faudrait étre capable de conser-
ver I’intention initiale de 1’auteur, afin de la retranscrire
dans chaque nouvelle version. Toute évolution de 1’ceuvre
devrait €tre documentée.



3. METHODOLOGIE : CAPTATION DURANT LE
PROCESSUS DE PRODUCTION

3.1. Ktat de lart
3.1.1. Les méthodes de préservation actuelles

Il n’existe actuellement aucune méthode parfaite per-
mettant de conserver en 1’état une création de musique
avec dispositif électronique. Quatre procédés sont fré-
quemment utilisés, parfois combinés [3].

— la sauvegarde muséale : elle a pour but la conserva-
tion en état de fonctionnement des outils utilisés lors
de la création [4]. Cette approche est utile a court
terme car elle permet de comparer les sons, mais est
a proscrire a moyen terme car elle ne fait que retar-
der la disparition de 1’ceuvre sans permettre de mise
ajour;

— I’émulation : elle consiste a simuler sur les environ-
nements disponibles & un moment les outils de lec-
ture des formats d’origine. Séduisante en théorie a
I’échelle d’une génération, car faisant I’impasse sur
I’évolution, elle est tres fragile car une émulation
n’est pas toujours parfaite [5];

— la migration : il s’agit de mettre a jour une an-
cienne version d’une piece pour la garder adaptée
aux technologies du moment. Les migrations pri-
vilégient en général des formats ouverts supposés
plus pérennes [6]. Cette activité est surtout répan-
due lors d’une adaptation d’une ceuvre dans le but
de la rejouer. Ainsi, Diadémes, de Marc-André Dal-
bavie, ceuvre créée en 1986, a été portée en 2007
pour une nouvelle exécution en concert. La synthese
sonore, effectuée par des synthétiseurs Yamaha TX
816 quasiment disparus, est désormais confiée a un
« sample » gérant des échantillons capturés sur un
TX 816 en fin de vie. L’identité sonore de 1’ceuvre
a pu étre préservée : les sons originaux ne sont plus
« générés » mais « lus » en temps réel.

— la virtualisation : elle consiste a rendre les proces-
sus musicaux informatiques indépendants d’une pla-
teforme en particulier. Mais il n’est pas facile de
se défaire de toutes les dépendances nécessaires au
bon fonctionnement de 1’exécution de programmes
temps-réel. Par exemple, ces derniers utilisent un
« scheduler » qui gere et ordonne 1’exécution des
différents composants, dont 1’algorithme n’est pas
documenté. En Echo, de Philippe Manoury est ac-
tuellement en cours de virtualisation dans le cadre
du projet ANR Astree ' : certains processus syn-
chrones de traitement du son sont décrits avec le
langage FAUST [7] et une documentation mathéma-
tique est automatiquement générée.

1. Projet ANR Astree : http://sel.ircam.fr/astree/.

3.1.2. Cyclops, méthode et modéle de préservation post-
production

Cyclops * est un outil permettant de modéliser le cycle
de vie d’une ceuvre ; il fut créé a partir de 1’étude de Dis-
tance Liquide de Hans Tutschku [8]. Mais il n’est uti-
lisé que pour documenter I’ceuvre : nous pouvons classer
et organiser les documents de la production de I’ceuvre,
mais cela ne permet que de pointer sur des ressources
sans proposer de solution pour capter certaines informa-
tions essentielles, comme par exemple 1’intentionnalité de
I’ceuvre. Cet outil permet 1’élaboration de scénarios de
production et I’ajout de commentaires sur chaque objet ar-
chivé, ce qui offre une représentation et un moyen d’acces
a ces objets [9].

3.1.3. L’approche du reportage ou du documentaire

La création musicale elle-méme n’est jamais préser-
vée. Un reportage ou un documentaire, méme s’il n’est
pas tres objectif, et s’il nécessite la mobilisation d’une
équipe de captation pas nécessairement bien acceptée,
permet de suivre une production et de la documenter. Le
documentaire Pianomania * illustre I'utilité d’une telle
méthode et nous permet de comprendre qu’une personne
seule — en I’occurrence, le préparateur de pianos Steinway
a Vienne — peut détenir énormément d’informations fon-
damentales amenées a disparaitre rapidement. Dans le cas
du suivi de compositeurs, la limite de cette approche est la
difficulté a les mobiliser en cours de création

3.2. Proposition méthodologique : accompagner la
création pour devancer la migration

La re-production est pour I’instant conditionnée par les
migrations perpétuelles, les mises a jour de 1’ceuvre devant
&étre régulieres pour la préserver. Pour ce faire, il semble
important de préserver des informations lors de la créa-
tion. L’approche développée dans le cadre d’une these *
entre I’ Université de Technologie de Compiegne et I’ Insti-
tut de Recherche et Coordination en Acoustique / Musique
est de permettre de visualiser le processus de production
en mettant en évidence les informations importantes et né-
cessaires lors d’une migration afin que cette derniere se
passe pour le mieux et que 1’identité de 1’ceuvre soit pré-
servée.

3.3. Pertinence de I’approche

Dans le cadre du CD audio consacré a Liszt, la pre-
miere « migration » nécessaire se produit en passant de
I’enregistrement au montage, lorsque le matériau de la
captation initiale est préparé pour devenir le contenu du
master, prét a étre pressé. Il faut alors pointer un certain
nombre d’informations importantes : I’ingénieur du son

2. Projet européen Caspar : http://www.utc.fr/caspar/.
3. Pianomania, a la recherche du son parfait, documentaire

germano-autrichien réalisé par Lilian Franck et Robert Cibis en 2009.
4. http://www.hds.utc.fr/~anvincen/.



travaille sur des supports hétérogenes (la partition anno-
tée versus la liste des échantillons accumulés lors de la
prise de son) dont les indexations ne correspondent pas.
De plus, les logiciels de montage n’offrent en dehors de
marqueurs textuels aucune représentation symbolique, au-
cun mécanisme de classification nécessaires a la compré-
hension et la manipulation des échantillons manipulés.
Dans un second temps, le re-purposing de 1’enregistre-
ment pourra mobiliser les ressources initiales vers d’autres
cibles comme le DVD ou le home-studio.

Dans le cadre de Saturne, une réflexion est actuelle-
ment lancée autour de la préservation des informations is-
sues du processus de re-production qui est en cours au sein
du GRM.

4. PREMIERS RESULTATS

4.1. Cadre de recherche : le projet Gamelan

L’ objectif du projet ANR Gamelan > est de concevoir
un méta-environnement offrant une représentation a plu-
sieurs échelles d’une ceuvre musicale et des processus de
production déployés durant sa réalisation. Un tel environ-
nement permettra de manipuler les contenus, de représen-
ter I’ceuvre et les connaissances associées en vue de la re-
jouer. Nous aurons ainsi un archivage intelligent des ob-
jets, qui permettra de remonter a la source de la production
et de comprendre le processus qui a permis cette création.

Les migrations régulieres restent la référence en ma-
tiere de préservation. Ainsi, le projet vise un environne-
ment qui permettrait de conserver un maximum d’infor-
mations nécessaires pour effectuer des migrations dans les
meilleures conditions possible en utilisant le modele qui
sera développé. L’unicité est le probleme central du pro-
jet : chaque création et chaque processus étant différents,
il faut trouver un modele qui couvre plusieurs méthodes de
production sonore et qui permette de conserver les bonnes
informations, exploitables par la suite pour comprendre
le processus archivé et effectuer une migration. Une telle
modélisation pourrait ensuite étre modifiée et étendue a
I’ensemble du domaine audiovisuel.

4.2. Premiers modéles
4.2.1. Saturne, Hugues Dufourt

Le schéma sur Sarurne (fig. 2) représente les connais-
sances qui ont été préservées depuis la création de
I’ceuvre. Cette vision globale nous permet de tracer son
cycle de vie, mais 1’absence d’information nous a empé-
ché de la jouer en 2006 : les informations captées durant
le processus de production auraient aidé a réaliser ce por-
tage.

4.2.2. Production du CD Liszt

N

La proposition des informations utiles a extraire du
processus (fig. 3) est loin d’étre exhaustive. Mais elle a

5. Projet ANR Gamelan: http://www.gamelan-projet.fr/.

le mérite de répondre a plusieurs criteres dans la préserva-
tion de 1’ceuvre finale. Ainsi, nous trouvons au travers de
ces informations ’intention de 1’auteur lors de la compo-
sition : lors de la phase de captation, nous avons le sou-
hait du « rendu sonore » via la configuration de la salle et
le matériel utilisé, et lors du montage nous retrouvons la
documentation autour du choix des sons pour le mixage
final.

Une telle représentation nous permet déja de proposer
un premier tri des informations et une fagon de les visuali-
ser. Nous avons notamment lors du montage final 1’archi-
vage de toutes les transformations effectuées sur les sons
sélectionnés, qui peuvent étre complétées par une descrip-
tion ajoutée en récupérant les informations aupres du lo-
giciel de montage ou manuellement par le compositeur.

5. CONCLUSION

La production d’ ceuvres avec dispositif électronique est
sujette a une obsolescence de plus en plus forte : il n’y a
pas a ’heure actuelle de procédé efficace permettant leur
préservation. Il est important d’anticiper les évolutions
technologique afin de prévenir leur disparition. L’étude du
processus de production est riche en informations et per-
met de préserver des connaissances capitales afin de res-
pecter I’identité de I’ceuvre : cette méthode semble a la
fois objective et quasiment exhaustive. Notre travail per-
mettra de modéliser ce processus de production musicale
dans le cadre du projet ANR Gamelan.

Le jeu vidéo est un autre domaine subissant I’obsoles-
cence technologique. La difficulté de préservation est la
méme, mais les méthodes de résolution different : la mo-
dification ou le portage d’un jeu vidéo pour une nouvelle
plate-forme rapporteront assez d’argent pour couvrir une
re-production importante de I’ceuvre. La préservation du
processus de production semble une perte de temps dans
ce domaine qui préfere tout recréer quand cela est néces-
saire.

L’avantage de notre modélisation pourrait malgré tout
trouver par la suite des applications dans ce domaine ou
dans d’autres domaines artistiques, comme la danse ou le
théatre, qui connaissent les mémes difficultés de préserva-
tion que le monde musical.
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