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RESUME

La notation de la musique sert les besoins de la représen-
tation, de I’écriture et de la création artistique. Confrontée
aux nouvelles formes musicales comme les musiques élec-
troniques, les ceuvres interactives, le live coding, aux phéno-
menes de migration de I’instrument musical vers des plates-
formes gestuelles et mobiles, aux hybridations avec la danse,
le design, le multimédia, la partition contemporaine est sou-
vent étendue, éclatée sur des supports différents, revisitée
a travers de nouvelles formes d’écriture. Cet article fait le
point sur les évolutions actuelles de la notation musicale et
sur les outils informatiques émergents pour servir ses be-
soins.

1. INTRODUCTION

Notation et création musicale s’influencent mutuellement
[L], et les changements dans les formes de I’écriture de la
musique sont tres dépendants de leurs interactions. D’un
certain point de vue, la notation musicale peut étre consi-
dérée comme le miroir de la pensée musicale, ce qui im-
plique une relation tres dynamique entre les deux. Et de fait,
I’adéquation de la notation musicale est essentielle pour le
développement et I’évolution de la pensée musicale.

A partir des années cinquante, la partition traditionnelle
a connu une myriade de transformations, d’adaptations, sous
la contrainte des (r)évolutions musicales, couplées a des
changements technologiques qui remettent en question les
manieres de penser la musique, mais également de 1’écrire.
Les approches purement graphiques, qui se placent en rup-
ture des formes musicales traditionnelles [2} 3] 4]}, les parti-
tions analytiques pour représenter la musique électroacous-
tique [5, 16} [7]], les partitions a re-composer [8] ne sont que
quelques exemples des courants qui traversent la musique
contemporaine et sa notation.

L’informatique musicale est a la racine de beaucoup de
ces évolutions. Elle a largement ouvert la voie a la spatiali-
sation, a I’interaction, a la création de nouveaux instruments,
pour ne citer que quelques territoires en cours d’exploration.
Toutefois, le support et les outils informatiques pour la no-
tation n’ont pas évolué en proportion a ces nouvelles formes
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musicales. Des logiciels tels que MuseScore ou LilyPond [9]
(pour n’en citer que quelques-uns parmi les logiciels libres)
fournissent des outils de gravure musicale efficaces, mais
principalement dédiés aux usages traditionnels (similaires a
la partition papier).

Cette situation a évolué de maniere significative au cours
des dernieres années. De nouveaux outils pour la notation
et la représentation de la musique sont apparus, permettant
le développement de nouvelles formes d’écriture et de per-
formance musicale, mais également d’analyse et de musico-
logie.

Dans ce contexte s’est créé en 2013 le groupe de tra-
vail intitulé Les nouveaux espaces de la notation musicale
avec pour objectif d’établir un bilan des mutations de la par-
tition musicale induites par les pratiques contemporaines et
de faire le point sur les outils informatiques pour la notation
et la représentation de la musique accompagnant ces muta-
tions.

En s’appuyant sur les séminaires et workshops organisés
dans le cadre du groupe de travail, cet article fait la syn-
these des usages et des outils actuels pour la représentation
et la notation de la musique. Apreés un bref rappel sur les
premieres utilisations dans le domaine de la gravure musi-
cale, nous aborderons cette syntheése sous deux angles : la
création et I’analyse musicale.

2. LA GRAVURE MUSICALE

L’informatique musicale s’est penchée tres tot sur le pro-
bleme de la représentation de la musique. Des les années
1960 ; le langage DARMS (Digital Alternate Representa-
tion of Musical Scores) [10] a été développé dans le but
d’encoder des partitions a 1’aide d’un clavier d’ordinateur
générique. Le langage a été ensuite décliné en une multitude
de dialectes, dont un dialecte canonique nommé Canonical
DARMS, décrit pour le premiere fois en 1976. Dans le méme
temps, le format et le programme SCORE sont apparus en
1971 [11]. IIs ont été congus pour la création de partitions
avec une qualité similaire a celle de la gravure musicale clas-
sique.

1. http ://notation.afim-asso.org/
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2.1. Les boites a outils

Ces premieres démarches ont suivi des approches de type
«boite a outils » [12]]. Peu de systemes ont cependant at-
teint un niveau de maturité satisfaisant. Common Music No-
tation [13]], un package pour la notation musicale basé sur
Common Lisp, peut-&tre considéré comme 1’un des systeémes
les plus aboutis.

2.2. Les compilateurs

Les approches de type « compilateur », produisant des
partitions a partir de descriptions textuelles de la musique,
se sont également développées de maniere significative, no-
tamment basées sur TX. MusiXTgX [[14] fait partie de ces
outils : il s’agit d’'un ensemble de macros TgX pour la gra-
vure musicale. En raison de sa complexité, des préproces-
seurs tels que PMX et M-Tx ont été congus pour faciliter la
description de la musique. Plus récemment, et basé sur un
langage de tags similaire a TgX, LilyPond [9] est une ini-
tiative open source plus simple et plus intuitive, qui inclut
notamment des capacités de mise en page automatique. Ces
différents systeémes produisent des fichiers PostScript, EPS
ou PDF.

Suivant un principe similaire, le moteur Guido [15] opere
également a partir d’une description textuelle de la musique.
Le rendu est moins sophistiqué que celui de LilyPond, mais
plus adapté a des contextes interactifs et au temps réel. De
plus, il s’agit de la seule ressource pour la représentation
symbolique de la musique qui soit disponible sous forme de
bibliotheque multi-plateforme, embarquable dans une appli-
cation indépendante.

2.3. Les applications

Parallelement a ces approches, des logiciels spécialisés
dans la gravure musicale se sont développés dans les an-
nées 1990. Le marché a été longtemps dominé par deux logi-
ciels : Finale et Sibelius. Pour la qualité de son design, Note-
Abilitym [[L6] mérite également d’étre mentionné. Dans une
démarche plus centrée sur la recherche, NoteAbility four-
nit des capacités d’édition équivalentes a Finale et Sibelius,
mais il permet également de séquencer des sons, de définir
des courbes de contrdle, de déclencher des messages OSC.
Plus récemment, MuseScore (figure[T) s’est présenté comme
une solution open source pour la gravure musicale, rivalisant
avec les solutions précédentes.

2.4. Edition sur le Web

L’ édition musicale sur le web ouvre des perspectives nou-
velles, tant pour la création musicale [[17] que pour les modes
d’édition et de partage des partitions. Les outils existants

2. http://debussy.music.ubc.ca/NoteAbility/
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Figure 1. MuseScore - un éditeur de partitions musicales
open source.

sont des applications d’édition musicale sur le web (Note-
ﬂightm Melodusm ou ScorioEI), ou des services de com-
pilation JIT principalement basés sur LilyPond (WebLilym
LilyBian[) ou sur le moteur Guido [[18]].

Basées sur Java et JavaScript, les technologies actuelles
permettent d’embarquer des capacités d’édition dans un na-
vigateur Web [19]. Le déploiement Internet permet égale-
ment de développer des approches collaboratives [20, 21].
Enfin des services Web nouveaux sont accessibles, avec par
exemple le déploiement de 1’ API de la librairie Guido sous
forme d’ API Web [22]].

3. NOTATIONS POUR LA CREATION

Les outils dédiés a la création musicale font appel a la
notation de facon soutenue. Cependant les formes et usages
de la notation varient de maniere importante, en fonction des
outils et des approches.

Dans I’environnement de programmation visuelle Open-
Music [23) 124]], le support d’expression privilégié est un
programme exprimé sous forme graphique (appelé patch),
produisant ou transformant des données présentées a 1'uti-
lisateur sous forme de partition ou de représentations gra-
phiques [25] (figure [2). Le temps fait partie des parametres
de ces programmes, mais il est aussi une constante musicale
pouvant englober les programmes s’inscrivant dans le temps
de I’ceuvre [26, 27].

Dans PWGL [28]] 1a notation symbolique trouve égale-
ment un support sophistiqué avec la librairie ENP (Expres-
sive Notation Package) [29], qui permet d’étendre la par-
tition a des objets graphiques arbitraires, intégrant la pro-
grammation dans le cadre traditionnel de la notation symbo-
lique, connectés a des outils de rendu sonore [30].

. http://www.noteflight.com
. http://www.melod.us

. https://scorio.com

. http://weblily.net
.http://www.lilybin.com
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Figure 2. Notation musicale dans les programmes visuels
OpenMusic.

Plus récemment, I’approche développée par Bach [31]
au sein de I’environnement Max (figure [3) peut-étre vue
comme un croisement original entre notation et interaction
(voir section [3.4). Bach est étendu d’une bibliotheque d’ou-
tils pour la manipulation et la production des structures mu-
sicales [32].
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Figure 3. Bach : une librairie pour Max/MSP.

MaxScore [33] se situe dans la méme lignée d’outils pour
la notation intégrés dans un environnement de programma-
tion temps réel (en 1’occurrence Max) et pouvant interagir
avec les processus compositionnels. L’intégration de Max
dans le séquenceur Live (via Max4Live) offre des perspec-
tives pour le déploiement de ces outils dans le temps d’une
performance.

IannixE [134]] propose également une démarche originale,
basée sur I’écriture et la représentation des structures tempo-
relles dans un espace graphique tridimensionnel (figure @).
Il est notamment utilisé dans des oeuvres interactives du fait
de sa capacité a étre piloté via différents protocoles (MIDI,
OSC, etc.).

8. http://www.lannix.org/

Figure 4. lannix : partition graphique interactive.

La suite de cette section se concentre sur différents tra-
vaux regroupés suivant les aspect et processus musicaux mis
en avant du point de vue de la notation.

3.1. Notation et écriture du son

Les compositeurs ont souvent utilisé une notation du son
dans leurs ceuvres mixtes [35]. Ce type de notation, proche
de la transcription morphologique utilisée en analyse musi-
cale, permet au musicien de se repérer facilement dans le
déroulement de la bande magnétique ou des sons fixés. Par
ailleurs et dans un but de préservation, les compositeurs ont
été amenés a noter le son et les parametres qui permettent
de le recréer (par exemple dans Kontakte de Stockhausen).
Toutefois, I’écriture du son n’a pour le moment pas trouvé
sa place dans les logiciels d’édition de partition.

Les systemes de notation du son non instrumental a ca-
ractere opératoire (c’est-a-dire permettant de calculer le son)
font partie de I’histoire de I’informatique musicale. C’est
Tannis Xenakis qui, des les années 1970, a exploré ce do-
maine avec I’'UPIC [36], une tablette graphique reliée a un
ordinateur, sur laquelle I’utilisateur dessine des formes d’on-
des et des enveloppes de volume qui sont ensuite traitées par
I’ordinateur (figure[3)). Ce type d’approche a été revisité sous
diverses formes par la suite (par exemple dans les logiciels
MetaSynth ou HighC), mettant a jour les limitations et les
difficultés a décrire et a instancier un univers sonore basé
sur une métaphore graphique.

D’autres outils, comme I’ Acousmoscribe [37]] mettent en
avant I’exploitation et la traduction d’objets graphiques ar-
bitraires en son, jusqu’a des travaux récents qui se situent
dans une perspective compositionnelle [38 39].

Quand la notation du son n’est pas abordée en tant que
telle, le probleme se pose souvent de représenter les para-
metres de contrdle [40] qui constituent alors la partie émer-
gente du son en tant qu’entité compositionnelle [41]].
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Figure 5. Mycenae-Alpha (1978) : premiere piece créée par
Iannis Xenakis avec I’UPIC.

3.2. Notation de I’espace

La spatialisation de la musique pose a la fois des pro-
blemes de représentation (pour les outils d’édition) et le pro-
bleme d’une notation adaptée a une démarche composition-
nelle et performative. Dans le premier cas, les outils de spa-
tialisation se sont dotés assez rapidement d’interfaces gra-
phiques, proposant des formes de représentation des trajec-
toires sonores [42} 43]].

Pour ce qui est de la notation, peu de travaux ont été
publiés a I’heure actuelle. Suivant une approche a la fois
descriptive et prescriptive, une proposition de notation des
activités de spatialisation basée sur le paradigme de la no-
tation de la musique classique occidentale a été présentée
par B. Merlier lors d’un séminaire du groupe de travail [44]]

(figure[6).

Figure 6. Trois trilles d’espace : notation graphique vs. no-
tation sur portée [44].

3.3. Notation du geste

Le geste est omniprésent dans les rapports a I’instrument
de musique. Il est pris en compte dans la notation musi-
cale lorsque celle-ci adopte un paradigme prescriptif, avec
I’usage de tablatures par exemple. Mais généralement, la no-
tation s’affranchit de ce geste en figurant le résultat a obtenir
sous forme de représentations symboliques de la musique.
Toutefois, les créations contemporaines ne peuvent se satis-
faire de cette approche, soit en raison des mutations surve-
nues dans les systemes compositionnels, pour lesquels un

nouveau rapport a ’interprétation doit étre envisagé, soit en
raison la difficulté inhérente a noter les sons non instrumen-
taux et non tempérés [45]. Définir un systéme de notation
devient alors critique pour le développement d’un répertoire
attaché a de nouveaux instruments tels que le Kar]axE] [46]
ou le T-Stick[1]

De plus, le geste a tendance a s’émanciper de 1’instru-
ment pour devenir un objet d’écriture a part entiere, comme
on le voit apparaitre des les années 1960 par exemple dans
I’ceuvre de Stockhausen [47], ou, plus récemment, dans celle
de Thierry De Mey [48] (figure [7).
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Figure 7. Light Music - Thierry De Mey : extrait de la par-
tition.

Cependant, peu de travaux sur la représentation du geste
se situent dans une perspective pérenne. De ce point de vue,
I’écriture chorégraphique est largement en avance, comme
le montrent les systemes Laban [49] et Benesh [S0]. Le do-
maine est toutefois récent et 1’émergence de conférences
telles que MOCO [51] laissent espérer le développement de
nouvelles approches.

3.4. Noter les musiques interactives

Le domaine des musiques interactives pose le probleme
de la représentation dynamique de la musique. Les notations
musicales générées en interaction avec des performances
existent depuis plus d’une dizaine d’années : comme I’in-
dique Freeman [52]], de nombreuses approches existent, ba-
sées sur la sélection de fragments de partitions [S3l], sur
le mélange d’éléments symboliques et graphiques [54]], sur
I'utilisation de notations non conventionnelles [55]] ou sur
des notations complexes basées sur la portée traditionnelle
[56]. Ces travaux sont basés sur des outils congus pour des
approches compositionnelles spécifiques. Didkovsky par
exemple, utilise JMSL [S57], une extension du langage de
programmation Java, pour concevoir ses partitions interac-
tives. Avec Bach [31]] ou MaxScore [33] cependant, la no-
tation musicale peut désormais étre liée a I’interaction avec
des outils standards [58]].

INScore [59] représente probablement 1’environnement
le plus abouti pour la conception de partitions dynamiques
et pour I'interaction (figure[§). Il est naturellement interfacé

9. http://www.karlax.com/
10. http://www.idmil.org/projects/the_t-stick
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avec les environnements majoritairement utilisés pour le de-
sign sonore via le protocole OSC et bénéficie d’interfaces
supplémentaires [60]]. Bien que relativement récent, INScore
est utilisé dans nombre de créations contemporaines, nour-
ries de démarches spécifiques sur les partitions dynamiques

l6111621163].
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Figure 8. December Variations de Richard Hoadley : une
version dynamique de December 1952 de Earle Brown réa-
lisée avec INScore.

L’interaction musicale est aujourd’hui largement associée
a différentes techniques de suivi temps réel, qui sont traités
avec des outils comme Antescofo [64] dont I’interface gra-
phique, Ascograph (figure ), constitue une forme de parti-

tion [63], [66].
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Figure 9. Ascograph : 1’éditeur graphique pour partitions
Antescofo.

Elle nécessite également d’étre représentée sous une forme
non évaluée, qui permette son écriture. C’est le cas d’ Antes-
cofo mais également d’iScore [67] qui fournit une interface
graphique mais également un solveur de contraintes permet-
tant I’évaluation et le jeu de la partition.

Les partitions mobiles de Mike Solomon [68] proposent
une autre forme d’interaction, qui consiste a explorer 1’in-
fluence du placement des symboles dans la portée sur notre
lecture de la musique (figure [T0).

Des formes d’interactions avec le support papier sont éga-
lement a 1’étude [69] et mises en oeuvre dans des créations
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Figure 10. Patchy the autobot, partition mobile de Mike So-
lomon.

artistiques, notamment pour capturer le geste du composi-

teur [[70, [71].

3.5. Live coding

De nouveaux genres musicaux tels que le live coding
viennent remettre en question le statut de la partition mu-
sicale [[72]]. En particulier, le code utilisé pour écrire la mu-
sique posseéde un triple statut : il opere d’une part comme
un langage de programmation, il constitue par ailleurs une
nouvelle forme de représentation de la musique et, enfin, il
acquiert un statut d’art graphique par projection du code lors
de la performance. Dans les environnements pour le live co-
ding, I’absence de ligne temporelle dans le code pose alors

probleme [[73].

4. ANALYSE MUSICALE ET PEDAGOGIE

L’analyse musicale s’est toujours servie de la représenta-
tion pour modéliser 1’évolution des structures dans le temps
[74]). Les représentations musicales sont souvent basées sur
les partitions ou proposent une autre maniere de représenter
les informations contenues dans la partition, mettant en va-
leur les éléments implicites ainsi que les résultats de 1’ana-
lyse musicale. Philippe Lalitte propose de classer les logi-
ciels d’aide a I’analyse musicale en deux catégories [73] :
les logiciels d’analyse computationnelle et les logiciels de
représentation basés sur le sonagramme.

Les logiciels d’analyse computationnelle utilisent 1’ana-
lyse des éléments de la partition pour mettre en évidence
leurs structures sous-jacentes. Il existe de nombreux
exemples de ce type de logiciels depuis les travaux histo-
riques d’André Riotte et de Marcel Mesnage avec le
Morphoscope,  jusqu’aux  derniers  développements
d’OpenMusic [76] ou d’HexaChord [77] (figure [TT).

Les musicologues ont aussi utilisé la partition comme
support d’analyse. Les travaux du groupe APM de I’Ircam se
concentrent sur I’étude des processus créateurs et la réalisa-
tion de différentes maquettes permettant de tester I’informa-



4 g YR e Y
/’1 AT\ :\,,/] ° C
‘\\ [\_/’: @ ‘° v
Opq
OO Z®,
> ‘° AN [‘\,,/‘ AT \
o :\\,,/‘ A \,,/]
)@ O

A AV AV

Figure 11. Tonnetz (ou réseau de notes) : une des représen-
tations graphiques proposées par Hexachord.

tisation des processus d’analyse : les écoutes signéeslzl per-
mettent d’annoter ou d’organiser en représentations les es-
quisses du compositeur et la BachothéquelE permet d’étu-
dier I’interprétation en ajoutant les informations de tempo
et d’intensité a la partition. Avec Rekall [[78] (figure @),
I’analyse des processus créatifs pourrait enfin trouver 1’outil
idéal : il permet de documenter I’ensemble des fichiers né-
cessaires a la création d’une ceuvre durant le moment de la
création tout en étant le moins intrusif possible. La partition
peut ainsi étre mise en relation avec les fichiers informa-
tiques, les documents de travail ou les enregistrements des
différentes performances.

Le logiciel iAnalyse [[79] (figure [T3) a été le premier a
permettre I’annotation de partitions a des fins d’analyse mu-
sicale ou de pédagogie : le musicologue ou le pédagogue éla-
bore son analyse en annotant la partition a 1’aide d’un sys-
teéme graphique sur plusieurs couches. iAnalyse peut aussi
gérer des lignes de structure ou générer des graphiques de
tempo a 1’aide de curseurs. L’annotation peut étre réalisée
en ligne afin de partager I’analyse critique des manuscrits et
des partitions comme dans le cas du projet NEUMA [80].

e e

Figure 12. Rekall : un environnement pour documenter et
analyser les processus de création.

La représentation morphologique est quant a elle trés uti-
lisée dans I’analyse des musiques électroacoustiques. L’ab-

11. http://apm.ircam.fr/ecoutes_signees/
12. http://apm.ircam.fr/performance_analysis/
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Figure 13. iAnalyse : un outil d’aide a I’analyse musicale a
I’aide d’annotations graphiques.

sence de partition ou son caractere incomplet (par exemple
dans le cas de la musique mixte) sont alors compensés par
I’utilisation du sonagramme, trace de 1’ceuvre sur laquelle
il est possible d’éditer des annotations permettant de repré-
senter les parametres d’analyse. A la suite de 1’ Acousmo-
graphe [81]] (figure [T4), plusieurs autres logiciels sont ap-
parus com-me EAnalysis [82] (figure @, TIAALS [83]] ou
I’ Acousmoscribe [37] offrant des possibilités analytiques tou
jours plus importantes.

Bl Osenlioq 012 Moo 441 (16

Figure 14. L’ Acousmographe : un outil de transcription des
musiques électroacoustiques.

La pédagogie se nourrit bien évidemment de 1’analyse
musicale et des différentes technologies qu’elle a suscitées.
Le pianiste Pavlos Antoniadis propose ainsi une méthode
permettant de réduire les partitions complexes afin d’en fa-
ciliter leur apprentissage a 1’aide d’une représentation des
gestes (figure [T6) [84, [85]).

Dans le processus d’apprentissage et de travail instru-
mental, la partition peut étre également vue comme un élé-
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Figure 15. EAnalysis : un outil d’aide a I’analyse de la mu-
sique électroacoustique.

ment central, fournissant a I’instrumentiste un feedback por-
teur de vertus pédagogiques, notamment par le biais de re-
présentations objectives de la performance [86].

5. CONCLUSION, PERSPECTIVES

Au terme de ces deux années de travail, le groupe Les
nouveaux espaces de la notation musicale a permis de réa-
liser d’un état des lieux des technologies pour la notation
musicale. Les approches présentées lors des séminaires et
workshops sont disponibles en lignem ainsi qu’un certain
nombre pointeurs sur des ressources existantes, par exemple
celle maintenue par Ryan Ross Smith [87].

La complexité et de la multiplicité des approches et des
réalisations dans le domaine de la notation et de la représen-
tation de la musique ont clairement émergé de I’ensemble
des travaux que nous avons rencontrés. L.’adéquation entre
les technologies informatiques actuelles et les besoins des
musiciens, compositeurs, chercheurs et pédagogues, est éga-
lement apparue comme un facteur de diversité et de richesse,
témoignant de la multiplicité des démarches musicales, tant
d’un point de vue compositionnel, qu’analytique ou pédago-
gique.

Lutilisation d’interfaces et de langages ouverts semble
étre de plus en plus courante dans le domaine de la création
artistique. De méme 1’étude des musiques anciennes, des
musiques non notées ou des sound-based music suscitent de
plus en plus de développements informatiques spécifiques.
Or, il est apparu durant les workshops que ces domaines,
jusque la isolés les uns des autres, répondaient souvent aux
mémes questions avec des approches différentes ou complé-
mentaires.

C’est dans cet esprit qu’a I’initiative du groupe de tra-
vail, la conférence TENORE](International Conference on
Technologies for Music Notation and Representation) verra

13. http://notation.afim-asso.org/
14. http://tenor2015.tenor-conference.org

Example 1d: Registers
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Figure 16. Registres et trajectoires : une réécriture de Mists
de Iannis Xenakis a des fins pédagogiques.

sa premiere édition en mai 2015 a Paris. Elle a pour objec-
tif de poursuivre le travail engagé durant les workshops, de
faire émerger le domaine de la représentation et de la nota-
tion comme un domaine de recherche a part entiere, et de le
dynamiser en réunissant annuellement les acteurs de 1’infor-
matique musicale, aussi bien chercheurs que compositeurs,
dans une confrontation aux problématiques de la création
contemporaine.
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