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«Lamusique permet et exige le développement du langage, mais elle ne sera jamais épuisée parcelui-ci ; elle en constituera donc constamment un idéal et une critique (langage des anges) ; ellenous obligera à nous interroger toujours sur la relation entre le nom et la chose, à fonder toujoursà nouveau l’emploi des mots dans le bain de Jouvence de la métaphore.»
Michel Butor. Les oeuvres d’art imaginaires chez Proust. The Athlone Press,

1964, p. 13
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Introduction
ποταμοῖσι τοῖσιν αὐτοῖσιν ἐμβαίνουσιν

ἕτερα καὶ ἕτερα ὕδατα ἐπιρρεῖ

καὶ ψυχαὶ δὲ ἀπὸ τῶν ὑγρῶν ἀναθυμιῶνται

-Héraclite, Fragment 12 *

Nous proposons dans cette thèse d’étudier un nouveau paradigme pour la pra-
tique de l’écriture du temps musical à partir d’un concept de notation dédié à
l’écriture de la durée, du rythme, et de la formemusicale. Cette nouvelle approche
dite parUnité Temporelle ouvre plusieurs interrogations et problématiques qui se
déclinent sur trois axes : la notation desUnités Temporelles, l’opérabilité (représen-
tant le potentiel à créer des formes inédites), et la quantification.

L’écriture et la notationmusicale étant intimement liées quant à leur contribu-
tion à la pensée musicale même 1 nous nous interrogerons sur la nécessité de cette
écriture par rapport à nos trois axes et sur son implication (ou pas) dans une nou-
velle pensée et pratique de l’écriture du temps. Ainsi nous nous interrogerons sur
une possible notation, la plus cohérente possible, ouverte à une combinatoire al-
gébrique portant sur de di�érentes opérations de transformations du rythme et de
la durée, et finalement, la possibilité d’un dispositif de quantification e�cace qui
aura pour but de délivrer un rendu symbolique préservant l’essence même d’une
« justesse» temporelle originelle.

Étant donné que la discipline de cette thèse est laRecherche en Composition , nous
illustrerons par certaines œuvres la réalisation de cette « écriture» avec ses nou-
velles potentialités ainsi que les questionnements qui peuvent être soulevées par
delà les dogmes et l’approximation.
1 Problématique

Penser une grammaire du temps musical portant sur une syntaxe, et sa repré-
sentation, nous pousse forcement à examiner les implications possibles sur le plan
formel ainsi que les questions qui peuvent être soulevées quand à la réalisation
d’ordre pratique que représente une quantification rythmique viable de point de
vue interprétatif. Ainsi, la problématique porte sur ces trois aspects, notation com-
portant syntaxe et représentation, forme et quantification.

*. « On ne peut pas descendre deux fois dans le même fleuve, car des eaux nouvelles viennent à nous »
Héraclite.«Fragments, texte établi, traduit et commenté parMarcel Conche». In : Paris, puf 15.21
(1986), p. 5

1. «Le passage à la notation mesurée (avec l’adjonction de nouvelles valeurs de durée telle la
semi-brève vers 1250) constitue une mutation décisive de la pensée musicale » Jean-Yves Bosseur.Du son au signe : histoire de la notation musicale. Editions Alternatives, 2005.



2 Introduction
1.1 Notation

L’ensemble des dimensions constitutives du rythme dont fait partie, la du-
rée, le tempo et leur représentations symboliques, ont fait l’objet de multiples re-
cherches tant au niveau théorique que sur le plan de la pratique compositionnelle.
Le concept de temps musical même s’est vu agrémenté de moult hypothèses et de
questionnements quant à sa portée dans la praxis de l’écriture temporelle, et ce, à
la lumière d’une technique toujours renouvelée.Mais qu’en est-il du rapport entre
cette « nouvelle» technicité (pour ne pas dire technologie) et le langage propre-
ment musical propre à l’écriture, le rapport entre l’« e�cacité » de la notation
musicale comme médium et l’interprétation comme « performance » et surtout
comme idée musicale transcrite?

En dehors de la pragmatique et de la sémiotique (la sémiologie et le sens), la
musique notée comprise comme langage formel porte en elle à l’instar de la gram-
maire une phonologie et unemorphologie d’ordre symbolique et donc faisant abs-
traction d’un quelconque sens (ou signifié), une morphologie et une syntaxe. [à
nous de lui trouver une sémantique qui réalisera le sens formel]

Or le langage du temps et tout particulièrement le tempsmusical, a un nombre
infinitésimal de phonèmes temporels, dans la limite d’une micro-temporalité et
d’unemacro-temporalité au regardd’un continuumconstruit dans un champsper-
ceptif raisonnablement humain.

Dans son essaiTheUnreality of Time 2 (1908) , John EllisMcTaggart (1866-1925)
distingue trois séries temporelles :

• une série A reliée aux prédicats Passé, Présent et Futur
• une série relative dite série B fondée sur les relations temporelles fonda-
mentales d’antériorité, simultanéité et postériorité

• une série d’ordre événementiel et non-temporelle, la série C
Étant donné que le temps musical dans la tradition de la musique écrite est

transmissible sous forme de notation symbolique (comprendre la « partition»), il
nous paraît plus qu’évident que l’écriture du temps musical sous cette forme, se
trouve en rapport direct avec la troisième série temporelle (C) de McTaggart, la
notation de séries événementielles (ordonnées ou libres, voire « forme ouverte»)
en soi, étant sans matérialité temporelle dans son essence propre d’écriture. Bien
que la notation rythmique a trait à la temporalité de par la substance qu’elle ren-
seigne, regroupant les dimensions temporelles de la durée, lamétrique et le tempo,
est-il possible de formuler symboliquement demanière la plus générique qu’il soit,
toute structure temporelle à travers l’« intemporalité » de cette écriture même?
Autrement formulé, quel est l’appareil syntaxique possible permettant la mani-
pulation d’objets de nature potentiellement temporelle en objets « temporisés»,
entendre par là, la manipulation, programmation, opérabilité, etc. des dits objets
faisant partie intégrante du langage musical.
1.2 forme

Une fois la syntaxe que pourrait prendre ces objets temporels trouvée, est-
il envisageable de lui adjoindre une sémantique et l’accorder dans un contexte

2. J EllisMcTaggart. «The unreality of time». In :Mind (1908), p. 457-474.
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élargi aux autres dimensions musicales non-temporelles? Une fois cette séman-
tique trouvée, quelles sont les incidences sur le plan formel en regard du langage
temporel utilisé, et quelles conclusions pourront être tirées sur le plan global d’une
esthétique générale?
1.3 Quantification

Le passage du symbolique non-temporel à une symbolique temporalisée né-
cessite une symbolique adaptée selon sa destination; la lecture du temps calculé,
en somme, son interprétation. Quelle stratégie sera la mieux adaptée pour cette
transmission à partir d’un«hors-temps» au tempsmétronomique? Par quellemé-
thode de quantification, et selon quels critères? Quel est la « justesse» possible ne
trahissant pas l’idée originelle de toute une structure formelle reposant sur une
« idée» essentiellement temporelle?
2 Structure de la thèse

Cette thèse s’organise suivant 8 chapitres principaux accompagnés d’une par-
tie introductive qui est la présente, et d’un chapitre de conclusions générales suivi
de 3 annexes.

Les premiers trois chapitres sont consacrés à l’état de l’art :
• LeChapitre 1,Forme, temporalité et perceptionporte sur l’état de l’art de la tem-
poralité impliquant la forme dans son aspect compositionnel et perceptif.

• LeChapitre 2,De quelques concepts et éléments fondamentaux de l’écriture du rythmeet de sa notation présente plusieurs conceptions de l’écriture et de la nota-
tion de la durée, ainsi que la conceptualisation du domaine rythmique, qui
nous semble les plus pertinentes, notamment celles des compositeurs tel que
Messiaen, Cowell et Stockhausen, conclut par une section dédiée aux En-sembles Rythmiques Périodiques.

• Le Chapitre 3, De la quantification est une prospection à caractère générale
portant sur les di�érentes méthodes de quantification rythmique les plus
pratiquées.

Les cinq chapitres suivant abordent le concept d’UnitéTemporelle qui se trouve
au cœur de notre recherche :

• Le Chapitre 4, Les Unités Temporelles présente notre prospection quand à la
conception, écriture et notation desUnités Temporelles.

• Consécutivement, dans le Chapitre 5, Objets temporels et « unité compositionnelle
» nous aborderons le concept d’« unité compositionnelle » en regard des
objets temporels que sont lesUnités Temporellesmême.

• Dans leChapitre 6,La quantification par la sémantique ou de la transcription commequantification nous aborderons la partie dédiée à la quantification symbo-
lique.

• Le Chapitre 7, De l’esquisse à sa transcription : stratégies pour la quantification
présente plusieurs exemples portés sur l’application de la quantification desUnités Temporelles dans divers contextes d’œuvres personnelles.



4 Introduction
• Le Chapitre 8, Pour une poétique temporelle se démarque des autres chapitres
dans le sens où il est question du point de vue artistique de l’auteur.

LaConclusion est un ensemblede réflexions générales sur notre concept d’UnitéTemporelle et son emploi directe dans une esthétique potentielle du temps musical.
En annexe :
• L’Annexe 1 présente l’ensemble des signes de la notation condensée utilisés.
• En Annexe 2, nous présentons la structure d’arbres rythmiques à partir d’un
article dont on est le co-auteur 3.

• Pour ne pas encombrer le corps de la thèse, les algorithmes servant au calcul
de la représentation symbolique ont été reportés dans l’Annexe 3.

3. CarlosAgon,KarimHaddad etGérardAssayag.«Représentation et rendude structures ryth-
miques». In : Journées d’Informatique Musicale, 9th ed., Marseille (2002), p. 29-31.
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Chapitre 1
Forme, temporalité et perception

La forme : le mot, aurait pu dire Jarry . . .Je puis penserà une autre citation. Webern se réfère à Hölderlin : vivre ,c’est défendre une forme. Je m’estime seul responsable désor-mais pour ce que j’en déduis. Car je partirai de la réciproque :une forme, c’est défendre la vie ; ou, égocentrique : la forme,c’est défendre sa vie.
- Pierre Boulez, Points de repère 1

À partir de sa propre conception du temps musical, voire de la durée, qu’elle
soit d’ordre pragmatique ou intuitive, en d’autres termes, fondée sur l’expérimen-
tation et la perception, ou essentiellement théorique, construite à partir d’abstrac-
tions, le compositeur forge et développe principes et stratégies, établissant ainsi
un rapport personnel à la forme musicale, devenant sa propre « vision» intime, et
déduit ainsi, tout un répertoire formel qui lui est propre, à travers une rhétorique
temporelle, qui dans les meilleurs des cas, devient empreinte d’une poïétique sin-
gulière. À traversTemporalité etForme, concepts indissociables s’exprimant à tra-
vers un dispositif symbolique qui se trouve être l’écriture et la notation rythmique,
nous aborderons dans ce chapitre des exemplesmarquants de ces deux conceptions
qui seront suivit par un chapitre ultérieur d’un aperçu sur la mise en œuvre de ces
concepts, à savoir, l’écriture temporelle.
1.1 De la forme

Dans le domaine analytique, Nicolas Meeus 2 relève deux définitions antino-
miques de la forme musicale ; celle de Hugo Riemann, qui conçoit la forme musi-
cale comme unitaire :

La forme est la coordination des di�érents éléments de l’œuvre
d’art en un tout homogène. L’unité est la condition première de toute
forme, elle l’est aussi de la forme musicale ; toutefois, elle n’atteint la
plénitude de sa valeur esthétique que lorsqu’elle est la résultante des
oppositions, des contrastes, des contradictions ou des conflits 3.

Une autre conception opposée à celle-ci, considère plutôt la forme comme un
agrégat d’éléments distincts. Toujours à partir du point de vue analytique et plus

1. Pierre Boulez. Points de repère. Collection Musique/Passé/Présent. Paris : Christian Bour-
gois/Éditions du Seuil, 1985, p. 95.

2. NicolasMeeus. «De la forme musicale et de sa segmentation». In :Musurgia (1994), p. 7-23.
3. HugoRiemann et al. Dictionnaire de musique. Perrin, 1900, p. 423.
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particulièrement herméneutique de la forme musicale comprise par Ian Bent 4 ,
Meeus la décrit ainsi :

Il [Ian Bent] précise en outre que, selon les points de vue analy-
tiques, l’œuvre musicale peut être envisagée comme « (a) une « struc-
ture», un réseau clos de relations, plutôt qu’une sommede ses parties ;
(b) une concaténation d’unités structurelles ; (c) un champ de données
dans lequel on peut rechercher des régularités ; (d) un processus li-
néaire ; (e) une chaîne de symboles ou de valeurs émotionnelles» 5

Dans un tout autre domaine, Claude Lévi-Strauss relève cette dualité par une
critique des formalistes qui distinguent entre forme et contenu, les maintenant
ainsi séparés. Car pour ces derniers « la forme seule est intelligible, et le contenu
n’est autre qu’un résidu dépourvu de valeur signifiante» 6. Comme structuraliste,
Lévi-Strauss abolit cette hiérarchie enmettant sur lemêmeplan forme et contenu,
un point de vue qui se rapproche de celui de Bent :

Forme et contenu sont de même nature, justiciables de la même
analyse. Le contenu tire sa réalité de sa structure et ce qu’on appelle
formeest la«mise en structure»de structures locales, en quoi consiste
le contenu 7.

1.1.1 « Penser la forme aujourd’hui . . .»
Pierre Boulez reprendra la citation de Claude Levi-Strauss dans Penser la mu-sique aujourd’hui 8 ainsi que dans un texte rédigé pour une conférence portant sur

la forme 9 et devant compléter le premier. Cette dualité entre forme et contenu,
et l’importance de l’ascendance de l’une de ces structures sur l’autre, se trouve
être une constante. Plus précisément, Boulez décrit l’articulation entre la struc-ture globale qu’est la forme avec ses constituants, et les structures locales pouvant être,
soit statiques, soit dynamiques. Boulez associe à cette dualité (entre la « grande struc-ture générale » qui est la forme, et les structures locales), deux perspectives articulant
ces structures entre elles : le point de vue morphologique et le point de vue syn-
taxique. Nous pouvons comprendre de ces deux perspectives comme étant pour la
première, la méthode d’engendrement des structures locales et leur répartition vis-à-vis
d’elles-mêmes. Quant au point de vue syntaxique, c’est la production, le processus
demise en placedes structures locales. Ces deux principesmorphologique et syntaxique
constitueraient l’articulation symbiotique entre forme et son contenu.

C’est donc à partir des critères sélectifs que va s’établir la dialec-
tique de succession ou d’enchaînement des structures locales, ces cri-
tères sélectifs étant déterminants pour l’incorporation des structures
locales à la grande structure générale, ou forme.

Les formants, ou ensemble de critères sélectifs, sont donc seuls sus-
ceptibles d’engendrer, dans une grande structure, les points ou les
champs remarquables qui permettent à une forme de s’articuler, aussi
bien que la physionomie des points ou des champs ainsi articulés 10.

4. Ian Bent. «with William Drabkin». In : Analysis. New York : WWNorton (1987).
5. NicolasMeeus, «De la forme musicale et de sa segmentation».
6. Claude Lévi-Strauss. Anthropologie structurale II. Plon, 2014, p. 158.
7. Ibid., p. 158.
8. Pierre Boulez. « Penser la musique aujourd’hui». In : Ed. Gonthier, Paris (1963), p. 31.
9. Pierre Boulez. «Forme». In : Points de repère (1981).
10. Ibid., p. 87-88.
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D’une manière plus générale, s’interrogeant sur la question formelle, et plus
exactement sur la forme « ouverte » mise-en-œuvre dans sa Troisième sonate pourpiano , dans Sonate « que me veux-tu », Boulez évoque la fonction de la musique de
la manière suivante :

C’est ainsi que lamusique, àmes yeux, n’est pas uniquement desti-
née à«exprimer», elle doit prendre conscience d’elle-même; devenir
le propre objet de sa réflexion 11.

Cette « réflexion » porte justement sur la question de la relation de la forme
vis-à-vis du matériau et inversement.

Mais il reste une besogne considérable : repenser dans son entier la
notion de forme. Il est bien évident qu’à un vocabulaire de plus en plus
apériodique, asymétrique, à une morphologie d’évolution constante,
on ne peut appliquer des critères formels à base de référence, sans leur
faire perdre toute valeur., leur enlever toute cohérence. Cette tâche
apparaît de plus en plus urgente : mettre les pouvoirs formels de la
musique en parité avec la morphologie et la syntaxe : la fluidité de la
forme doit intégrer la fluidité du vocabulaire 12.

Examinonsdonc la conceptionparticulière de la formeboulezienne telle qu’elle
est développée dans Penser la musique aujourd’hui 13 à travers une lecture analytique
de l’épistémologique deLouisRougier (tout particulièrement dans sonTraité de laconnaissance 14) que Boulez cite à maintes reprises dans son ouvrage. Cette concep-
tion« critique» s’articule autour de trois observations sur l’état de l’art de la com-
position musicale contemporaine, débouchant sur trois principes logiques (laméthode,
le procédé et les relations logiques) s’articulant autour de la forme musicale :

La première observation de Boulez concerne la méthode :
Ordonner (dans le double sens du mot) le déroulement d’un cer-

tain ensemble de gestes − méthodiquement, empiriquement ou par
l’interventionduhasard−n’est en rien leur donner la cohérenced’une
forme 15.

11. Pierre Boulez. « Sonate, que me veux-tu?» In : Perspectives of NewMusic 1.2 (1963), p. 32.
12. Ibid.
13. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui».
14. LouisRougier. «Traité de la connaissance». In : (1955).
15. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 28.
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Boulez justifie ce propos à travers une citation translitérée deLouis Rougier 16

qui, dixit Boulez, pourrait servir « d’épigraphe à notre série d’étude» 17. La cita-
tion reprise par deux fois à travers Penser la musique aujourd’hui conduisant au pre-
mier principe :

La méthode axiomatique permet de construire des théories pu-
rement formelles qui sont des réseaux de relations, des barèmes de
déductions toutes faites. Dès lors, une même forme peut s’appliquer
à diverses matières, à des ensembles d’objets de nature di�érente, à la
seule condition que ces objets respectent entre eux les mêmes rela-
tions que celles énoncées entre les symboles non définis de la théo-
rie 18.

Boulez ajoute à propos de cet « énoncé » qu’il lui parait « fondamental pour lapensée musicale actuelle», d’où la deuxième observation :
Ainsi se trouve posée la question fondamentale : fonder des sys-

tèmesmusicaux sur des critères exclusivementmusicaux− et non pas-
ser, par exemple, de symboles numériques, graphiques ou psycho -
physiologiques à une codificationmusicale (sorte de transcription) sans
qu’il y ait de l’une aux autres la moindre notion commune 19.[. . . ]

Si la première observation concernait laméthode, la deuxième portera sur le pro-cédé. Elle sera appuyée par une autre citation, celle du géomètre Moritz Pasch ex-
traite de ses conférencesVorlesungen über die neuere Geometrie 20 transmise et traduite
par Rougier même 21 où Boulez établit un parallèle entre la praxis de la géométrie
et celle de la composition musicale et le deuxième principe formel :

Si la géométrie veut devenir une science déductive, il faut que ses
procédés de raisonnement soient indépendants de la signification des
notions géométriques, comme ils sont indépendants desfigures ; seules
les relations imposées à ces notions par les postulats et les définitions
doivent intervenir dans la déduction 22.

16. À propos de l’origine exacte de cette citation de Rougier et de la plupart des citations em-
pruntées aux sciences dans Penser la musique aujourd’hui, lire l’excellent article de François NicolasL’intellectualité musicale de Pierre Boulez et ses enjeux théoriques (FrançoisNicolas.«L’intellectualitému-
sicale de Pierre Boulez et ses enjeux théoriques». In :La pensée de Pierre Boulez à travers ses écrits : Actesdu colloque tenu à l’École Normale Supérieure les. T. 4. 2009, p. 17-62). La citation se rapprochant le plus à
celle de Rougier apparaît dans deux ouvrages de ce dernier :

Ce que l’on perd ainsi en détermination, on le gagne en généralisation. Puisque la
vérité des propositions que l’on déduit est indépendante de l’interprétation des no-
tions premières sur quelles on raisonne, une théorie déductive à caractère purementformel, indépendant de la matière à laquelle on l’applique. C’est une sorte de schème lo-gique, un barème de déductions toutes faites, qui peuvent s’appliquer aux objets matériellement lesplus divers, pourvu que ceux-là vérifient les relations énoncées, dans les propositions
premières, entre les symboles non définis de la théorie (Louis Rougier. «La Struc-
ture des théories déductives». In : [1922], p. 68) et (LouisRougier. «La philosophie
géométrique de Henri Poincaré». In : [1922], p. 16).

17. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 28.
18. Ibid., p. 28-29 et p. 93.
19. Ibid., p. 29.
20. Moritz Pasch.Vorlesungen über die neuere Geometrie :Mit einemAnhang vonMaxDehn : Die Grund-legung der Geometrie in historischer Entwicklung. T. 23. Springer-Verlag, 2013.
21. La traduction se trouve dans leTraité de connaissance de Rougier (Louis Rougier, «Traité de

la connaissance», p. 335)
22. Ibid., p. 335.
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Ce deuxième principe consisterait à ce que le procédé soit défini par les relations
et les définitions que l’on pourrait établir entre les notions énoncées à travers un raison-nement qui serait toujours indépendant des objets sur lesquels on raisonne 23.

La troisième observation porte sur la conséquence qu’exigent la méthode et leprocédé :
Choisir les notions primitives en fonction de leurs spécificités et

de leurs relations logiques apparaît comme la première réforme à ap-
porter d’urgence dans le désordre actuel 24.

Le troisièmeprincipe s’articulera donc sur les relations logiques fondé sur les for-
mulations des deux premier principes dont lamise en relation commeLévi-Strauss
l’évoque est une «mise en structure» de la forme et du contenu à condition que « cesstructures se soumettent aux principes de logique formelle» 25.

C’est ainsi qu’à travers une volontéd’axiomatiser la penséemusicale 26, que la forme
boulezienne procède par déductions et décisions stratégiques et non par une dé-
marche programmatique et calculée au préalable ou bien d’un calcul statistique
ou aléatoire 27. Boulez s’inspire de la théorie déductive de Rougier comme «mé-
thode » compositionnelle, ou « stratégie » comme la nomme Boulez, cette der-
nière responsable de la genèse de la forme boulezienne articulée autour de l’orga-
nisation « déductive» du matériau 28.

Hugues Dufourt en parlant de la technique et l’esthétique chez Boulez décrit la
conception de la forme chez Boulez ainsi :
23. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 29.
24. Ibid., p. 30.
25. Ibid., p. 31.
26. cf. Daniel Parrochia. Philosophie et musique contemporaine : ou Le nouvel esprit musical. Editions

Champ Vallon, 2016, p. 111
27. Boulez restera fidèle à cette démarche tout au long de sa pratique de compositeur. Bien plus

tard, à travers son enseignement au Collège de France, et de manière plus générale et explicite, il
reviendra sur l’importance de la pensée déductive quand au rapport à l’invention musicale :

[. . . ] le métier consiste en grande partie dans l’apprentissage de la déduction, par
rapport à l’histoire d’abord, par rapport à soi-même ensuite, lorsqu’on se voue ex-
clusivement à sa propre invention. L’imagination est l’intuition de cette déduction,
déduction qui peut s’e�ectuer à travers des délarches quelquefois longues, pénibles,
et qui a besoin de s’élaborer pour devenir réalité (PierreBoulez et Jean JacquesNat-
tiez. Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France (1978-1988). C.
Bourgois, 1989, p. 52).

28. On retrouve dans le Traité de la connaissance de Rougier une description détaillée de l’ap-
port des théories non-euclidiennes conduisant « à considérer la géométrie comme un système
hypothético-déductif, c’est-à-dire fondé non sur l’évidence des principes,mais sur le lien de dépen-
dance logique entre les théorèmes et les propositions admises comme axiomes. » (Louis Rougier,
«Traité de la connaissance», p. 329) :

I La nécessité des théorèmes ne dérive pas de celles des principes propres
(axiomes), mais de celle des règles logiques de la déduction.

II Il n’y a pas de propositions indémontrables par nature, ni d’ordre absolu dans
les propositions qui composent une discipline comme la géométrie.

III Les règles de la déduction n’ont pas pour o�ce de propager l’évidence des
axiomes à leurs conséquences éloignées, mais de montrer leur dépendance lo-
gique.

IV Il n’y a pas de propositions « vraies en soi ». Les axiomes d’une théorie non
formalisée sont traités comme des hypothèses, ceux d’une théorie formalisée
comme des fonctions propositionnelles qui ne sont ni vraies ni fausses et les
théorèmes ne sont formellement vrais que conditionnellement.
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Pour lui la forme, et donc l’ensemble de la production des di�é-

rences, ne résultent pas d’une confrontation passive à la prééminence
préalablement décidée d’un modèle global. La forme se conçoit au
contraire comme une sorte de reprise, ou de réajustement instantané
du faisceau des conditions. L’articulation de la rationalité composi-
tionnelle à l’esthétique de la forme s’e�ectue à travers cette relation
très particulière de la structure au temps 29.

Sans doute, cette « esthétique de la forme » a conduit Boulez vers l’œuvre ou-
verte 30, que l’on retrouve tout particulièrement dans saTroisième sonate pour piano,
qui comme le décrit Dufourt toujours dans son article de Schoenberg à Boulez où « lasignification mixte que Boulez donne à la forme», à savoir une dynamique d’un forma-
lisme se redéfinissant lui-même au fur et àmesure duprocessus de création, comme
« d’un labyrinthe, d’un entrelacs, d’une trame de plus en plus dense à mesure qu’elle avance surle chemin de son aboutissement 31 ».
1.1.2 Le matériau et la forme

De l’idée musicale, au matériau et enfin à la forme, c’est le chemin que Anton
Webern avait élu pour réaliser une finalité de l’œuvre musicale en tant que telle.
En posant la question «Quel est le matériau de la musique 32 ? » et cheminant vers la
certitude que ce dernier est « indispensable pour créer une forme musicale 33 », pour lui,
c’est bien le matériau qui détermine la forme. Cette évidence est inscrite dans ses
œuvres, et tout particulièrement dans la Symphonie Opus 21 (notamment le premier
mouvement), le Konzert Opus 24 et le Streichquartett Opus 28 où la série comme ma-
tériau sera le garant de la cohérence formelle tant recherchée par le compositeur
(«Développer l’ensemble à partir d’une Idée musicale ! Voilà la plus forte cohérence 34[. . . ]».

La structure interne d’une série est décisive en ce qui concerne le
développement de ses pouvoirs organisateurs ; il convient donc de ne
pas la laisser au hasard, et de prévoir, au contraire, en quel sens précis
ils se déploieront 35.

L’importance du matériau et son rapport à la forme sont tels que le premier
finit par déterminer le second, soit dans l’immédiateté tel que le conçoit Webern,

V Les notions sur lesquelles reposent les théories déductives ne sont pas des idées
éternelles,mais des symboles non-définis susceptibles de recevoir les interpré-
tations les plus diverses pourvu que ces interprétations respectent les relations
logiques énoncées entre ces symboles qui déterminent leur règles d’emploi.

VI Les idées ne préexistent pas aux propositions qui les explicitent, mais ce sont
nos libres conventions qui les créent suivant les besoins de la pratique ou les
commodités de la théorie.

VII Elles ne sont pas découvertes, mais créées par l’esprit humain.
VIII Il n’y a pas d’idées premières par nature correspondant auCatalogue des idées

simples de Leibniz (LouisRougier, «Traité de la connaissance», p. 330).
29. Hugues Dufourt. «De Schoenberg à Boulez : Logique et dialectique de la création musi-

cale». In : Esprit (1940-) 99 (3 (1985), p. 21-36, p. 33.
30. cf. L’ouvrage deUmberto EcoL’œuvre ouverte (UmbertoEco.«L’oeuvre ouverte, Coll». In :Pierres vives, éd. du Seuil, Paris [1965]) et celui de Jean-Yves Bosseur L’œuvre ouverte, d’un art à l’autre

(Jean-Yves Bosseur. L’œuvre ouverte, d’un art à l’autre. Minerve, 2013)
31. Hugues Dufourt, «De Schoenberg à Boulez : Logique et dialectique de la création musi-

cale», p. 31.
32. AntonWebern. Chemin vers la nouvelle musique. J. Clattès, 1980, p. 49.
33. Ibid., p. 49.
34. Ibid., p. 94.
35. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 78.
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ou par déduction, comme on l’a déjà vu chez Boulez privilégiant le rôle de la mé-
moire du matériau au sein de la forme même :

la conception de la forme en général, et encore plus de la grande
forme, est en e�et basée sur la mémoire rassurée et la mémoire dé-
jouée, c’est-à-dire sur la notion de retour et celle de variation. J’ai-
merais, à ce propos, développer une conception de la forme à laquelle
je suis de plus en plus attaché, et qui inclut retour et variation dans un
même élan[. . . ]
Comment résoudre alors ce problème de l’adéquation entre l’inven-
tion elle-même, source de toute entité thématique, et la conséquence
formelle 36 ?

On peut interpréter la question posée plus précisément par Boulez, comme
portant sur l’articulation entre l’imaginaire musical (processus, matériaux, etc.) et
la conséquence formelle, à savoir, existe t-il une causalité entre ces deux dimen-
sions, une causalité directe, ou indirecte.Certes, les réponses portant sur la relation
processus/matériau existent bien, cependant, et cela est toujours observé locale-
ment, elles ne portent pas sur la grande résultante qui est la forme, le processus, le
fragment ne constituant qu’un fragment de celle-ci. Cette interrogation se trouve
être la plus fondamentale et porte en réalité sur la conduite temporelle des objets
musicaux (matériau) compris à travers leur répétition (retour) et leur transformation
(variation).

Dans le même esprit, Brian Ferneyhough comprend la figure comme une idée
élaborée d’un matériau sériel (ou pas), résultant d’un complexe déjà formé par la
nature intrinsèque du matériau même. C’est à travers la figure, son « énergie mu-
sicale » et les « lignes de force » qu’elle déploie, qu’il est possible selon Ferney-
hough, « de résoudre des séries entières de problèmes face à la composition musicale, et enparticulier ce qui concerne la relation entre le style musical et la perception d’une énergie dis-cursive et donnant naissance à la forme 37 », l’idée de la figure selon le compositeur, est
« comprise comme une reformulation constructive du geste, elle est porteuse de forme.

À titre d’exemple, le compositeur propose une série de rythmes composée de
brèves et de longues, des figures rythmiques en quelque sorte, portant en soi un
potentiel sémantiquemontrant clairement« qu’il y a déjà là quelques lignes de forces quisont à l’œuvre 38 », une « perspective» ouvrant un « potentiel de transformation»
un champ formel à exploiter.

3 5

Figure 1.1:Matériau/modèle de potentiel de transformation 39

36. Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement auCollège de France (1978-1988), p. 273-274.
37. Brian Ferneyhough. « Il tempo della figura». In : Entretemps, n° 3 (1987), p. 127-136, p. 127.
38. Ibid., p. 133.
39. ibid., p. 133
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Ces«modèles (patterns)»pouvant« opérer juste en-dessous de la surface pour prendrele rôle de modèles ordonnateurs, opposés aux objets concrètement présents, nous sentons une pro-fondeur de perspectives supplémentaire, qu’un tel déplacement rend possible 40 ».
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Figure 1.2: Variations sur le modèle donné dans la Figure 1.1 41

La formalisation du matériau ici prend divers modes, de renforcement ou di-
version, distorsion des lignes de forces, etc. amenant une vision kaléidoscopique
et multidimensionnelle du matériau à l’œuvre résultant dans une forme issue de
l’énergie musicale du matériau même, une polyphonie sémantique protéiforme,
une « re-di�érenciation [. . . ], à travers une définition liée au contexte [. . . ] 42 » à l’inté-
rieur de la géographie de la forme même en devenir.

Nous avons vu ici, quepour le compositeur, lematériaun’est jamais une«chose»
neutre. Il préforme, impose, ou tout du moins détermine une certaine idée de la
forme, si ce n’est sa totalité. Mais qu’en est-il de la forme en soi et son rapport
évident avec sa propre temporalité. Afin d’éclaircir ce terrain, il nous faut donc
ouvrir la quête sur un autre plan, plus général que celui exclusivement musical,
celui de l’art.
1.1.3 «Werk ist Weg »

Dans ses écrits théoriques rassemblées dansLa pensée créatrice 43, Paul Klee bien
avant Boulez, a�rmait déjà la forme comme étant l’exercice même de sa propre
genèse. «Werk ist Weg» dit Paul Klee 44, « l’œuvre est le chemin d’elle-même»
traduit Henri Maldiney :

«La genèse comme mouvement à la fois formel et formateur, dit
PaulKlee, est l’essentiel de l’œuvre». Il n’y a doncpas d’œuvre« faite»,
mais seulement « se faisant ». Les formes en leur genèse non seule-
ment configurent leur espace mais elles le configurent temporelle-
ment. Les chemins de la forme sont des « chemins qui marchent» ou
des courants sans rives. Loin d’être un vecteur, repérable et calculable

40. Brian Ferneyhough, « Il tempo della figura», p. 133.
41. ibid., p. 134
42. Ibid., p. 133.
43. PaulKlee.«LaPensée créatrice, trad. SylvieGirard,Dessain et Tolra, Paris, 1973». In :Théo-rie de l’art moderne (1964).
44. Paul Klee. «Das bildnerische Denken, ed». In : J. Spiller, Basilea, Schwabe (1956), p. 17.
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par rapport à un système de référence permanent, une forme esthé-
tique crée son système de référence à chaque instant décisif de son
autogenèse. Une forme, une œuvre fonctionnent comme un monde.
Elles ne sont pas dans l’espace et le temps;mais− comme ils sont dans
le monde− l’espace et le temps sont en elles 45.

Dans son interrogation «Est-ce donc la forme qui fait le style ? », Henri Maldiney
a�rme cette interdépendance ontologique entre forme et rythme, et corrobore la
vue structuraliste de Lévi-Strauss et celle de Boulez :

Avant de répondre il faut s’entendre sur la forme. La volonté d’art
qui fait le style desœuvres n’est pas dirigée vers un système de formes
constituées. Une forme n’est rien en soi. Une forme n’est pas, elle
existe. Elle ne fait pas nombre avec les autres éléments. Elle est la voie
de leur mise en œuvre. Là où elle est formule, modèle, élément ob-
jectif d’un répertoire, il n’y a pas d’art, mais danse de squelettes, non
de vivants. La forme est le rythme dumatériau, qui accède par là à une
existence inédite ; et ce rythme exige une certaine technique de ren-
contre (agressivité et sympathie surmontées) avec la matière à trans-
former. Le rythme n’est pas de l’ordre des éléments fondateurs. Mais
il n’est rien sans eux. Ni eux sans lui ne sont des éléments rythmiques
(dotés par exemple d’un autre rythme rémanent). Il les transcende à
travers eux 46.

«La forme est le rythme du matériau » a�rme Maldiney, qu’il soit monoli-
thique et constituant un tout, ou hétérogène résultante d’un ensemble de plusieurs
matériaux, rejoignant la dualité de la nature des structures locales pouvant être sta-tiques ou dynamiques comme le conçoit Boulez. Quoi qu’il en soi, son fondement se
trouve être le rythme, et tout particulièrement dans le domainemusical, ce dernier
reposant sur la temporalité structurante de ses parties constituantes. Par consé-
quent, pour aborder la forme, il faut nous tourner vers le temps musical. Nous
examinerons ainsi quelques conceptions portant sur le temps musical en rapport
avec la forme, de quelques compositeurs où cela nous paraîtrait évident, explici-
tant ainsi notre propos qui veut que toute forme à priori soit d’ordre temporel, et
toute temporalité est en soi productrice de formes, l’essence même d’un discours
musical fondé sur la polyphonie, pour aussi réitérer encore une fois ce que l’on a
déjà cité ci-haut d’après Henri Maldiney : «Une forme n’est rien en soi. Une formen’est pas, elle existe. 47 ».
1.2 De la temporalité

La forme en soi, et surtout la forme musicale, « est», avant tout, temporelle.
Dans la méditation quasi onto-théologique de Malidey portant sur la forme, le
chemin mène à une autre question, celle de sa propre dimension, la temporalité.

[. . . ]une forme est son propre discours. En elle genèse, apparition, expres-
sion coïncident. Sa constitution est inséparable de sa manifestation et
sa signification est une avec son apparaître. Entre elle et nous aucune
interprétation. L’acte par lequel une forme se forme est aussi celui par
lequel elle nous informe. Notre perception significative d’une forme

45. HenriMaldiney. «L’esthétique des rythmes». In : loc. cit (1973), p. 151, p. 11.
46. Ibid., p. 17.
47. Ibid., p. 17.
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n’a d’autre structure que sa formation. Cela veut dire qu’une forme
s’explique elle-même en s’impliquant elle-même. D’où ¯ en nous li-
mitant à sa dimension temporelle ¯ le temps impliqué d’une forme,
ou d’un rythme générateur de formes, coïncide avec son temps expli-
qué 48.

Nous aborderons ici quelques conceptions marquantes de l’écriture du temps,
du rythme et de la durée.
1.2.1 Remarques sur la conception temporelle chez Olivier Messiaen

AutantOlivierMessiaen nous livre avec une sincérité sa vision sur l’aspect for-
mel du temps musical, autant il reste vague et imprécis sur le plan théorique quant
à ses sources. Néanmoins, son traité Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie 49,
reste un témoignage unique, tant sur le plan didactique, que sur le plan de sa re-
cherche personnelle qui marquera toute une génération de compositeurs dont la
plupart étaient ses propres élèves.

À partir d’une argumentation dans la partie A de son traité, (Temps et Éter-nité 50), se reposant sur des textes bibliques, O. Messiaen di�érencie le Temps de
l’Éternité, en le définissant antithétiquement comme l’opposé à l’infini hypothé-
tique du temps sans fin, comprendre par là l’éternel.

Temps et éternité sont deux mesures de durée absolument di�é-
rentes 51.

Cependant, cette définition nous semble peut satisfaisante quant à une ap-
proche de la temporalité en tant que telle. Hans Georg Gadamer, dans Vérité etméthode abordant la question de la temporalité esthétique souligne :

L’intemporalité n’est d’abord rien d’autre qu’une détermination
dialectique qui s’élève sur la base de la temporalité 52.

Plus loin le même auteur commente :
Seule une théologie biblique du temps, dont le savoir procéde-

rait non du point de vue de la compréhension humaine de soi, mais de
la révélation divine, pourrait parler d’un « temps sacré» et légitimer
théologiquement l’analogie entre l’intemporalité de l’œuvre d’art et
ce « temps sacré». Faute d’une telle légitimation théologique, parler
de temps sacré, c’est manquer le véritable problème, celui de la tem-
poralité de l’œuvre d’art et non de sa soustraction au temps 53.

Dans la partieB,Philosophie de la durée : durée vécue, temps structuré,Messiaen s’ins-
pirant de Bergson (repris par ailleurs plus tard par Husserl), dégage les principes
élémentaires de la perception de la durée dans sa temporalité propre 54 :
48. HenriMaldiney, «L’esthétique des rythmes», p. 15.
49. OlivierMessiaen. Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) : en sept tomes. T. 1. A.

Leduc, 2002.
50. Ibid., p. 7.
51. Ibid., p. 7.
52. Hans GeorgGadamer et al. Vérité et méthode : les grandes lignes d’une herméneutique philosophique :édition intégrale revue et complétée par Pierre Fruchon, Jean Grondin et Gilbert Merlio. Seuil, 1996, p. 139.
53. Ibid., p. 139-140.
54. OlivierMessiaen,Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) : en sept tomes, p. 10.
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(a) Sentiment de la durée présente. Loi : dans le présent, plus le temps
est rempli d’événements, plus il nous paraît court - plus il est vide
d’événements, plus il nous paraît long.

(b) Appréciation rétrospective du temps passé. Loi inverse de la précé-
dente : dans le passé, plus le temps était rempli d’événements,
plus il nous paraît long maintenant - plus il était vide d’événe-
ments, plus il nous paraît court maintenant 55.

À la fin de ce chapitre, O. Messiaen expose un tableau récapitulatif de cette
opposition

Durée vécue Temps structuré

La durée est concrète.
(évaluée par rapport à nous -
elle se confond avec la succession de nos états
de conscience)

Le temps est abstrait.
(tel un cadre vide, dans lequel nous rentrons
le monde et nous-mêmes)

La durée est hétérogène. Le temps est homogène.
(tantôt rapide, tantôt lente - avec mille
nuances de tempo, uneprodigieuse variété de
lenteurs et de vitesse di�érentes)

(toutes ses parties sont identiques)

La durée est qualitative. Le temps est quantitative.
(dépendante de notre nature - non mesu-
rable)

(mesurable, nombré - relatif aux phéno-
mènes qui servent à sa mesure : si ces phé-
nomènes changent, notre structuration du
temps change avec eux)

La durée est subjective. Le temps est objective.
(en nous) (hors de nous)

Table 1.1: Tableau synoptique des di�érentes qualités du Tempset de la Durée.
L’essence du rythme pour Messiaen, serait le découpage du Temps et celui

de la durée 56. Encore une fois, sur le rapport entre rythme et durée, O. Messiaen
citera Maurice Emmanuel 57, «Le rythme en musique est l’organisation de la Durée».

Le formalisme chez Messiaen prend source dans cette « organisation » de la
durée, comme on pourrait en témoigner dans ses Quatre études de rythme , ainsi que
dans la plus part de sonœuvre, comme le livre d’orgue , les vingt regards de notre seigneurJésus Christ , le catalogue des oiseaux , etc. et notamment dans son Quatuor à la fin dutemps .

D’un autre côté, la méthode de Messiaen consiste à combiner et
à re-combiner les matériaux (hauteurs/rythmes) en les préservant tels
quels et en gardant leurs processus respectif séparés. On peutmontrer

55. Plus loin, Messiaen précisera à propos de ces définitions, qu’elles sont d’Armand Cuvillier
sans précisions exactes de la source de l’ouvrage précis, mais très probablement, doivent être issus
d’extraits de cours de philosophique de cet auteur même.
56. OlivierMessiaen,Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) : en sept tomes, p. 40.
57. Citation non vérifiable, et n’existe pas dans (Maurice Emmanuel.Histoire de la langue musicale.

T. 1. H, Laurens, 1911)
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plusieurs analogies de ce procédé, ressemblant à l’art de la mosaïque
ou la construction d’un vitrail ; Dans le domaine musical, l’exemple le
plus proche, n’est pas celui de Machault 58, mais plutôt plus contem-
porain, celui de Stravinsky, célèbre pour ses structures en blocs for-
mels. Dans sa propre analyse de la technique rythmique du Sacre du
printemps de Stravinsky, Messiaen trouve que Stravinsky procède ici
en utilisant un processus mesure par mesure, et confirma lui-même ce
processus en l’utilisant dans sa propre pensée musicale 59.

Un exemple pouvant illustrer ce propos se trouve dans le premier mouvement
du Quatuor pour la fin du temps. Dans Liturgie de cristal, où le rôle de la composition
par « blocs» formels nous parait bien évident notamment dans les parties de vio-
loncelle et piano, où des « blocs» rythmiques se trouvent répétés simultanément
et d’une façon asynchrones tandis que le violon et la clarinette exposent des chants
d’oiseaux eux aussi organisés en « blocs» et sont variés au fur et à mesure créant
l’illusion d’une libre improvisation.

Dans la partie de violoncelle utilisant le principedu rythmenon-retrogradable 60,
Messiaen construit ingénieusement un rythme non-retrogradable à partir de deux
« blocs » de rythmes non-retrogradables concaténés et permutés circulairement
de 9 termes (σ = 9) :

A B

(A + B) σ9

Figure 1.3:Rythme non-retrogradable de la partie de violoncellede Liturgie de cristal
À partir du principe de l’isorythmie 61, Messiaen utilise un ostinato de 5 notes

(la color) pour ces 15 valeurs rythmiques :
58. Messiaen rapproche son écriture dans sonQuatuor pour la fin du temps à celle de Machault dans

son utilisation de ligne rythmique dissociée et répétée (la talea), associée à un séquence de hau-
teurs répétées (la color) elle aussi itérée mais d’inégale longueur. L’isorythmie était une technique
largement utilisée chez les polyphonistes de l’Ars Nova tel que Guillaume Machault et surtout de
Guillaume Dufay.
59. Anthony Pople.Messiaen, Quatuor pour la fin du temps. Cambridge Univ Pr, 1998, p. 76-77

«Messiaen’smethodof combination and recombination, on the other hand, normally keeps thema-
terials themselves intact and conceptually separate. Various analogies to this practicemay be o�ered,
such asmosaic-work or the construction of a stained-glass window; inmusic, the closest precedent is
probably notMachaut at all but themuchmore recent example of Stravinsky, whosemusic is famous
for its block-like formal structures. In his own analysis of Stravinsky’s rhythmicworking inTheRite
of Spring, Messiaen found this principle to operate at a bar-by-bar level, and he acknowledged its
influence on his own musical thought».
60. cf. OlivierMessiaen.Technique de mon langage musical. T. 1. A. Leduc, 1944, Chap. V, p. 12
61. À propos d’isorythmie, voir (Albert Seay. La musique du Moyen Âge. 1988, p. 192) et (Françoise

Ferrand et Olivier Cullin. Guide de la musique duMoyen Âge. Fayard, 1999, p. 471)
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glissando

(vibrato)

gliss.gliss.

Figure 1.4: Isorythmie de la partie de violoncelle de Liturgie decristal
Inversement, la color de la partie de piano au nombre de 29 accords est plus

longue que celle de la talea comportant 17 valeurs 62.
Bien que Messiaen décrit sa technique utilisée concernant la partie du piano

comme « pédale rythmique 63 », il s’agit bien là encore une fois, d’une technique
issue dumotet isorythmique que l’on rencontre chezDufay etMachault et à la pra-
tique de lamajorité de l’école de l’ArsNova où justement comme évoqué plus haut,
utilise une dissociation de deux répétition des hauteurs (la color) et le rythme (la ta-lea). Ce qui est à retenir, dans les deux cas, c’est l’agencement en «blocs» interdé-
pendants et synchrones, (indépendants depoint de vuedesmatériauxhauteurs/unités-
rythmiques, et synchrone par rapport à leur mises en temporalité).
62. Cette dernière n’est pas écrite en rythme non-retrogradable, mais composée à partir d’une

combinaison de deux modèles de modes rythmiques hindou (cf. (OlivierMessiaen,Technique de monlangage musical, p. 18)
63. cf. OlivierMessiaen et al. Quatuor pour la fin du temps. Musidisc, 1991, Préface, p. II
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Figure 1.5:Les six premières mesures deLiturgie de cristal (Olivier
Messiaen. Quatuor pour la fin du temps. 1942, Durand S.A, EditionsMusicales).

Pour se rendre compte, nous avons « transcrit » le début de la partition (cf.
Figure 1.5) en notation symbolique sous forme de « blocs-mesures » et ce, pour
dégager l’articulation de la polyphonie qui pourrait être « noyée» par la carrure
régulière de la métrique telle que l’a notée Messiaen. Il est évident, qu’une telle
métrique régulière se justifie par la volonté du compositeur de garantir une exé-
cution rigoureuse.

À travers cette notation (cf. Figure 1.6), la structure se révèle être plus explicite
que celle notée dans une métrique de 3/4, en soulignant d’une part la structures
des di�érentes entrées du matériau thématique notamment celui du violon et de
la clarinette qui se veut être « improvisé », mais ne l’est guère, tout au contraire,
bien calculé de point de vue entrés, comme par exemple la première intervention
du violon entrant après 33 unités de double croches, la moitié de la durée théma-
tique du rythme (talea) du violoncelle qui a une durée de 33 ˇ “( (Tempus de 33

8 ) .D’autre part, les Tempus 64 ainsi révélés par cette notation indique bien toutes les
durées desmotifs qui se trouvent avoir une prédominance de nombre premier cher
64. Nous employons le termeTempus emprunté à la théorie rythmiqueduXIVe siècle (cf. (Philippe

De Vitry. «Ars Nova, edd. G. Reaney, et al». In : Corpus Scriptorum de Musica 8 [1964], chap. XVI)
et (JohannesTinctoris. Joannis Tinctoris Tractatus de musica0. Lefebvre-Ducrocq, 1875, p. 127)) dési-
gnant le chi�rage métrique communément désigné par chi�rage rythmique.
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à Messiaen 65. Il est certain que cette transcription n’est pas déstinée à l’interpré-
tation ou dumoins pas pour les interprètes de nos jours mais uniquement par souci
de clarté de la structure formelle de ce fragment.
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Figure 1.6:Transcritption des neuf premières mesures deLiturgiede cristal en notation symbolique propre auxUnités Temporelles.
65. OlivierMessiaen et al., Quatuor pour la fin du temps, p. II.
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1.2.2 Temps lisse, temps strié : le temps boulezien

Dans Penser la musique aujourd’hui dans la section Quant à l’espace 66, le principe
qui se dégage en premier lieu est axé sur les notions d’espaces lisses et d’espaces striés.
Ces espaces étant tour à tour des espaces formels et des espaces plus spécifique-
ment centrés sur le matériau même. En partant des espaces lisses et striés, Boulez
projette cette conception essentiellement construite autour de la notion sérielle
de l’organisation des hauteurs dans le domaine de la durée, dégageant ainsi les no-
tions de temps lisse et de temps strié à partir de ces espaces en passant par les notions
intermédiaires de temps amorphe et de temps pulsé.

C’est là où je voulais en venir finalement, à cette définition des
opérations qui constituent le temps lisse et le temps strié : dans le
temps lisse, onoccupe le temps sans le compter ; dans le temps strié, on
compte le temps pour l’occuper. Ces deux relationsme paraissent pri-
mordiales dans l’évaluation théorique et pratique des structures tem-
porelles ; ce sont les lois fondamentales du temps en musique 67.

La pensée « axiomatique » boulezienne à la base de son entendement du sé-
rialisme reposant sur la hiérarchie et le « contrôle» des systèmes en premier lieu
celui des hauteurs, se propagera sur les autres paramètres. Boulez abordera tout au
long de Penser la musique aujourd’hui avec une constance méthodique, la probléma-
tique du temps, de la durée et du rythme, une fois la problématique des hauteurs
exposée. Il observera tout au long de son ouvrage un ordre hiérarchique se décli-
nant ainsi : hauteurs, durées, intensités, timbre 68, s’agissant très certainement, et
ce pour une raison pragmatique, qui est celle du facteur d’erreur, ou plutôt de la
précision. Pour Boulez, le champs des hauteurs est celui qui est le plus précis, le plus
fiable quand à la marge d’erreur d’exécution parmi les autres paramètres cités :

Une hauteur étant écrite, le champ où elle se produira réellement
lors d’une exécution est excessivement restreint, presque nul le risque
d’erreur ; avec les durées, le champs s’élargit d’autant que s’accentue
la marge d’erreur ; quant aux dynamiques, elles interviennent prati-
quement toujours dans un champs assez large, hors de toute précision
absolue 69.

Ce report structurel de concepts appliqués à des domaine multiples (hauteurs,
durées, intensités, etc.), cette volonté d’axiomatiser la pensée musicale (cf. 70) est
justifiée par la citation de Rougier (déjà citée au préalable), tient lieu de géné-
ralisation méthodique, comme transfert de structure à structure (de contexte à
contexte) desmultiples stratégies d’organisationdumatériaudonnant lieu auprin-
cipe de transposition structurelle des notions primitives comme vecteur de relations
logiques parmi elles.
66. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 93.
67. Ibid., p. 107-106.
68. « Je renonce à employer ici le mot de hiérarchie qui implique, en quelque sorte, une subordination, alors queces phénomènes sont réellement indépendants, sinon dans leur existence, du moins dans leur évolution : ils obéissentà un principe commun d’organisation des structures, cependant que leur engendrement manifeste des divergencessuscitées par leur caractères propres. En vue d’une dialectique de la composition, la primordialité me paraît revernirà la hauteur et à la durée, l’intensité et le timbre appartenant à des catégories d’ordre second » (ibid., p. 37).
69. Ibid., p. 42.
70. Daniel Parrochia, Philosophie et musique contemporaine : ou Le nouvel esprit musical, p. 111.
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Pour Boulez « la di�érence fondamentale » intervenant entre ces deux do-
maines, un temps duel médité à partir de la durée, est la notion de tempo 71, cette
notion, réhabilitée depuis «Éventuellement. . . » des Relevés d’apprenti, où Boulez
déclare « Si nous avons séparé la question des tempi de celle du rythme proprement dit, c’estque nous considérons ces deux aspects du temps musical comme essentiellement di�érents 72, se
trouve au contraire un élément fondamental et constitutif du rythme, voir de la
perception du temps musical.

Comme je l’ai fait remarquer plus haut, les seuls espaces non tem-
pérés ou non homogènes que l’on peut facilement réaliser sont dus au
seul hasard, parfaitement incontrôlable ; on ne saurait, en aucunema-
nière, compter avec ces accidents dumatériau oude l’interprète !Dans
les durées, en revanche, deux moyens se présentent pour obtenir des
valeurs où la proportionde temps s’a�nerait par rapport à nos concepts
actuels : si certaines divisions ne peuvent se réaliser que par l’intermé-
diaire des procédés électro-mécaniques, d’autres seront susceptibles
de voir le jour grâce à l’interprète et à la notion du tempo 73.

À partir de cette constatation et de ces définitions des espaces en général, Bou-
lez déduira plus loin d’autres temporalités toujours en regards des espaces géné-
ralisés à partir du domaine des hauteurs. Nous récapitulons dans le tableau 1.2 ces
divers catégories de temps

Temps droits modulo constant [linéaire]
modulo fixe

Temps courbes modulo « courbe» [géométrique]
modulo variable

Temps réguliers coupure fixe
Temps irréguliers coupure variée

pour les temps lisses ni coupures, ni modulo
pour les temps striés peuvent être courbes ou

irréguliers
Temps homogènes exclusivement lisses ou

striés
Temps non-homogènes
[hétérogènes?]

alternance et/ou su-
perposition de temps
lisses/striés

Table 1.2:Tableau des espaces temporels.
Dans sa définition de l’espace de continuum 74de tous les constituants de cet

« univers sonore» (comprendre, hauteurs, durées, intensités,etc. ), Boulez intro-
duit la notion de coupure qui déterminera la limite existante entre le lisse et le strié :
71. Il ne faut jamais perdre de vue le fait que Boulez«pense» la musique en tant que compositeur

conjointement à celui de l’interprète qu’il est, d’où la notion du tempo qu’il connaît parfaitement
en tant que chef d’orchestre et directeur d’ensemble. Son essai Penser la musique aujourd’hui (Pierre
Boulez, «Penser la musique aujourd’hui») pourrait paraître assez obscur et abstrait pour le lecteur,
mais cependant il repose beaucoup sur une pensée autant théorique que pragmatique. Le concept
du tempo est exclusivement et intimement liée au temps musical et surtout dans sa concrétisation
sur le plan interprétatif.
72. Pierre Boulez et PauleThévenin. Relevés d’apprenti. Éditions du Seuil, 1966, p. 173.
73. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 103.
74. D’ailleurs on ne peut que noter le rapprochement avec le concept de continuum hau-

teurs/durées que Cowell et Stockhausen et que l’on abordera plus loin.
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Laqualité de la coupuredéfinit la qualitémicrostructurelle de l’es-

pace lisse ou strié, par rapport à la perception 75.
En partant du continuum de cet espace même, c’est cette coupure qui devient

en elle-même un élément formel en soi :
Le continuum se manifeste par la possibilité de couper l’espace sui-

vant certaines loi ; la dialectique entre continu et discontinupasse donc
par la notion de coupure 76.

Cependant on pourrait relever concernant cette délimitation entre lisse et strié
qu’elle n’apparaît pas aussi radicale comme le fait si bien remarquer Michel Im-
berty :

J.J. Nattiez note avec raison qu’on ne saurait faire du temps lisse et
du temps strié « deux univers cloisonnés, antithétiques, mais les pôles
d’un continuum». Cependant, l’obsession de Boulez, parce qu’il part
fondamentalement dudiscontinu sériel, est sans doutede faire en sorte
que le continu ne résulte jamais que d’un "lissage" du temps strié,
autrement dit, − et le texte cité le montre clairement − , que l’on
passe du discontinu au continu, non l’inverse, parce que la disconti-
nuité du temps strié est maîtrisable, elle est matière à réorganiser dans
une forme, alors que le continu, le lisse, l’amorphe est, par essence,
imprévisible, a-directionnel, il déborde de toute part la volonté créa-
trice et laisse place au hasard 77.

Boulezpourtant abondedans lemême sens en considérant la dichotomie tempslisse et temps strié comme étant ouverte sur une dialectique génératrice de temps
que l’on pourrait qualifier comme mixte :

Naturellement, je le répète encore une fois, je considère ces ca-
tégories : temps lisse et temps strié comme susceptibles d’interaction
réciproques ; le temps ne peut pas être seulement lisse ou bien strié,
mais je peux dire qu’à partir de ces deux catégories et de ces deux seules,
je peux engendrer tout mon système formel des temps 78.

Cependant, le plus remarquable dans la conception de cet espace, c’est que
lui-même gravite autour de la notion de modulo explicitement énoncé et réitéré
plusieurs fois dans l’écrit de Boulez, d’où la notion de foyer, un foyer d’un espace
articulé par un modulo fixe ou mobile, continu ou discontinu, régulier ou irrégulier.

Nous nommerons foyer le modulo de définition, à partir duquel
tous les autres se définiront 79.

L’importance du modulo est même explicite. C’est à travers ce dernier que les
di�érents espaces (ou en ce qui nous concerne dans notre propos ici, les di�érentes
typologies temporelles) sont«crées», commepar exemple ici à propos des espaces
courbes :

[. . . ] l’irrégularité dumodulo aura comme conséquence la création d’unespace courbe non focalisé 80 ».
75. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 96.
76. Ibid., p. 96.
77. Michel Imberty et NadiaCapogreco. «Réflexions pour une épistémologie du temps en mu-

sique dans la musique du XX siècle ». In :Musical Creativity : Proceedings of ESCOM 10th AnniversaryConference. 2002, p. 5-8, p. 2.
78. Pierre Boulez. «Temps, notation et code». In : Points de repère, Paris (1981), p. 78-83, p. 81.
79. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 97.
80. ibid., p. 97. Nous soulignons.
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Il nous semble donc que la notion de modulo reposant évidement sur la na-
ture sérielle, est une notion fondamentale pour la constitutions des temps bou-
leziens. 81 Elle forge le continuum des di�érents champs ainsi que leur croisement,
en plusieurs catégories formelles. Encore une fois, le temps boulezien nous pa-
rait fondé à partir du domaine des douze sons, avant sa propre institution comme
étant un constituant à part, et comme élément fondateur de la Pitch Class set theory
que l’on retrouvera chez Allen Forte 82 et l’école américaine du post-sérialisme
avec les compositeurs tel que Milton Babbitt ou Elliott Carter. Ce qui caractéri-
sera le plus ces espaces sera donc l’articulation entre coupure etmodulo (ou absence demodulo) comme il est précisé par Deleuze :

[. . . ] l’espace peut subir deux sortes de coupures : l’une, définie par un
étalon, l’autre, irrégulière et non déterminée, pouvant s’e�ectuer où
l’on veut. À un autre niveau encore, on dira que les fréquences peuvent
se distribuer dans des intervalles, entre coupures, ou se répartir statis-
tiquement, sans coupure : dans le premier cas on appellera«modulo»
la raison de distribution des coupures et d’intervalles, raison qui peut
être constante et fixe (espace strié droit), ou qui peut être variable, ré-
gulièrement ou irrégulièrement (espaces striés courbes, focalisés si le
modulo est variable régulièrement, striés courbes, focalisé s’il est irré-
gulier 83).

Cette dualité temporelle peut s’entendre dans Éclat pour quinze instruments
résonants, où la durée de résonance est un facteur déterminant quand à la tempo-
ralité de la forme.
1.2.3 Klaus Huber et le « temps compositionnel »

Pour le compositeurKlausHuber, la dualité de la temporalité comprise comme
temps « perceptif» et temps « structuré» donne lieu à une troisième dimension,
celle du temps « créatif» qui serait fondé plus sur un questionnement phénomé-
nologique et perceptif de la durée que sur sa nature propre en tant que structure.

Qu’est-ce au juste que le temps compositionnel ?Est-ce simplement le
temps subjectif du compositeur? Je ne peux ni le supposer, ni le croire.
Pour moi, le temps compositionnel , considéré d’un point de vue totale-
ment réaliste, se présente sous trois aspects : le temps mesuré, le tempsvécu, le temps anticipé. Mais peut-être devrait-on précisément considé-
rer ce dernier comme la composante créative, au sens propre du terme
(temps anticipé=> temps créatif !) 84.

L’unedes questions fondamentales est celle du rapport entre temps
mesuré et temps vécu. Comment manier le temps calculé et calculable
dans son rapport avec la dimension spirituelle, avec les impressions
ressenties dans le temps? C’est l’une des plus grandes énigmes, et jus-
qu’à aujourd’hui, l’énigme fondamentale du temps. Quand on la rap-
porte à la musique, on réduit en général cette question au seul pro-
blème de l’auditeur. Pourquoi, par exemple, dans une forme musicale

81. La notion demodulo est à rapprocher de l’arithmétiquemodulaire qui comme nous le verrons
plus tard a plus d’une application dans le domaine rythmique et formel.
82. Allen Forte.The structure of atonal music. T. 304. Yale University Press, 1973.
83. GillesDeleuze. Di�erence and repetition. Columbia University Press, 1994, p. 596.
84. Klaus Huber. Ecrits. Trad. par Philippe Albèra et OlivierMannoni. Contrechamps, 1991, p.

110.
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dont le sommet divise le temps de l’œuvre en deux moitiés égales,
la deuxième partie paraît-elle plus longue que la première? Pourquoi
une répartition du temps respectant les proportions du nombre d’or
donne-t-elle au contraire l’impressiond’une articulationmusicale équi-
librée et pour ainsi dire naturelle? Il existe toute une série d’expé-
riences liées aux proportions du temps de l’œuvre et du temps vécu,
dont la connaissance est importante. On peut a�rmer que la « den-
sité » de l’information musicale exerce une influence décisive sur la
sensation temporelle : dans le cas d’unedensité d’information extrême,
la sensation du temps s’élargit : dans le cas de densité moyenne, elle
tend à rétrécir : dans le cas d’une densité minimale, en revanche, la
tendance s’inverse : c’est le cas de la minimal music : elle mène à une
extrême extension du temps vécu 85.

Dans son trio à cordes Des Dichters Pflug , le compositeur utilise l’espace géo-
métrique du papier millimétré comme objet temporel engendrant la forme. Klaus
Huber part ici à partir d’« ondes temporelles » dessinées à main levée d’une manière
« aléatoire»mais contrôlée de façon à obtenir des recoupements, des points d’in-
tersections, méthode déjà utilisée dans Protuberanzen pour orchestre où le compo-
siteur remarque :

[. . . ] étape ultérieure vers une fluctuation perçue comme « libre» du
tempspulsé.Lapulsationpériodique en tant que telle est pour l’essen-
tiel maintenue par la superposition de di�érentes (et multiples) ondes
temporelles 86. Mais, du fait de la fluctuation permanente, elle semble
dissoute en une série de durées légèrement écartées l’une de l’autre :
autrement dit, la pulsation « oscille» autour d’une valeur médiane 87.

85. KlausHuber, Ecrits, p. 110.
86. Dans Protuberanzen les « ondes » sont au nombres de cinq. Dans son trio, Huber n’en utilise

que deux (n.d.a)
87. KlausHuber. Au nom des opprimées : Écrits et entretiens. Éditions Contrechamps, 2017, p. 185.
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Figure 1.7:Esquisse du compositeur de la section δ deDesDichtersPflug
Ayant déjà établi cinq droites horizontales représentant cinq « voix compo-

sitionnelles », c.-à-d. cinq droites temporelles, et par la suite deux « ondes » se
recoupant, on obtient des proportions de durées qui sont les segments obtenus
par l’intersection de chaque « onde» avec chaque droite. Le compositeur n’ayant
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pas pris en compte tous les segments mais a opéré son choix arbitrairement. Les
durées seront transcrites et calculées tel que 1 cm sera= à une ˇ “ 88. Nous présen-
tons dans la Figure 1.8 la transcription de la section δ du trio.
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Figure 1.8:Transcription de la section δ de Des Dichters Pflug
88. Il est à noter que la « quantification» réalisée ici est proche de la méthode de la « quantifica-

tion incrémentale» (cf. Section 3.1: Quantification incrémentale, (p. 83)) avec comme borne de subdivi-
sion la double croche de quintolet.
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Le temps musical « huberien» provient de plusieurs sources extra-musicales.
L’une d’elle se réfère àHölderlin. Dans son essai«Remarques surŒudipe 89 », le
poète Allemand pense la dialectique de la poésie entre son statut calculable et son
sens vivant. En d’autres termes, il met en lumière le rôle essentiel qui a lieu entre la
métrique poétique et son sens, son articulation« rythmique» et la sémantique, dé-
veloppant une théorie de la « tonalité» de l’a�ect dans un sens helléniste propre.
Dans le contexte relatif au temps musical, ces deux concepts du statut calculable et
du sens vivant, peuvent très bien être mis en évidence de la manière suivante : Sur le
plan de la durée, en ce qui concerne le statut calculable, cela impliquerait l’équiva-
lence avec la notion de quantification tel qu’une durée sera équivalente à n temps
chronométriques. Phénoménologiquement, à partir de ce temps une fois calculé,
il découlera un temps ressenti (perçu), le sens vivant. Il est avérée d’après les études
psycho-acoustiques, que la corrélation entre les di�érents paramètres, durée, hau-
teur, intensité, timbre et espace, de par leur corrélation ont une incidence per-
ceptive sensible selon leur configuration. Pour exemple, d’après Triplett 90, dans
l’observation du couplage des deux paramètres durée−hauteur, il a été démon-
tré qu’un son aigu parait plus long qu’un son grave d’égale durée. Plus encore, un
intervalle de silence entre deux sons aigus semble supérieur au même intervalle
de silence encadré par des sons graves, etc. D’après Fraisse 91, un son plus intense
parait plus long qu’un son moins intense. En somme, et pour revenir à la notion
de la perception formelle dans ce que Huber sous-entend par le sens vivant, deux
œuvres d’égales durée sembleraient plus ou moins longues ou courtes selon leurvélocité (entendre par là leur tempo), leur densité, la répartition spatiale de leurs
hauteurs, etc.

Une autre notion, celle-ci exclusivement d’ordre formelle, est celle du temps
anticipé. Pour Klaus Huber, anticiper le temps revient à dire produire du temps −
ouvrir un champs formel pourvu d’intentionnalité − une sorte de préformation,
une préscience du temps musical qui sera le conduit de l’antinomie hölderlinienne
du statut calculé vers le statut vivant 92. On pourrait encore une fois rapprocher la
notion du temps anticipé chezHuber au concept de la protension chezHusserl mais
dans son aspect de phantasia intentionnelle.

1.3 De la perception
1.3.1 Struktur und Erlebniszeit

La perception de forme en musique passe donc par la perception du temps
musical, par un rapport métrique, (par un temps calculé ) et un temps« ressenti» ou
comme l’intitule plus poétiquement Klaus Huber à travers Hölderlin, un temps
89. FriedrichHölderlin. Remarques sur Oedipe :* Remarques sur Antigone. Trad. par Jean and Beau-

fret et François Fédier. Union générale d’éditions, 1965.
90. DorothyTriplett.«The relation between the physical pattern and the reproductionof short

temporal intervals : A study in the perception of filled and unfilled time.» In :PsychologicalMonographs
41.4 (1931), p. 201.
91. Paul Fraisse. Psychologie du temps. Presses universitaires de France, 1967.
92. «Comme compositeur, il est ici moins préoccupé de la perception que de l’élaboration : son

problème est, pourrait-on dire, la maîtrise de l’écriture en temps.» (CélestinDeliège. Cinquante ansde modernité musicale : de Darmstadt à l’IRCAM : contribution historiographique à une musicologie critique.
Editions Mardaga, 2003, p. 326)
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« vécu ». En e�et, le rapport entre des événements récurrents et leurs percep-
tion renvoie l’écoute à une certaine morphologie du Temps qui à son tour nous
renseigne sur sa forme, la temporalité imprégnant la mémoire et jouant un rôle
essentiel :

Lamémoire est certesmémoire de (quelque chose), mais c’est aussi
l’essencede toutepenséedu temps, et la seule possibilité pour le temps
d’accéder à une forme, c’est-à-dire de n’être pas pure fluidité. Lamé-
moire, c’est ce qui travaille dans l’esprit pour que le temps prenne
forme 93.

Nous pourrons ajouter encore : le temps donne forme à la mémoire, ou plutôt,
la mémoire repose entièrement sur la temporalité, qui à travers elle, fait de sorte
que la forme temporelle ek-siste 94.

Dans la deuxième section, alinéa 23 desLeçons pour une phénoménologie de la conscienceintime du temps, Husserl marque la distinction entre l’imagination et le ressouvenir
en regard de la perception d’un événement sonore en dégageant la temporalité du
souvenir comme forme en soi, comme « re-présentation» :

Pour cette question, il est nécessaire de procéder à une distinc-
tion, que nous n’avons fait jusqu’ici qu’e�eurer, entre la simple ima-
gination d’un objet temporellement étendu et le souvenir. Dans la
simple imagination n’est donnée aucune position du maintenant re-
produit, ni aucun recouvrement de cemêmemaintenant avec unmain-
tenant passé. Le souvenir au contraire pose ce qui est reproduit et lui
donne, en le posant, une situation vis-à-vis du maintenant actuel et
de la sphère du champs temporel originaire auquel le souvenir ap-
partient lui-même. C’est seulement dans la conscience originelle du
temps que peut s’accomplir la relation entre un maintenant repro-
duit et un maintenant passé. Le flux de re-présentation est un flux de
phases de vécus, qui es édifié exactement comme chaque flux consti-
tutif de temps, et qui est donc lui-même constitutif de temps. Tous les
dégradés, toutes les modifications qui constituent la forme du temps
se trouvent ici, et, exactement comme le son immanent se constitue
dans le flux des phases de son, l’unité de la re-présentation du son

93. Jean-MarcChouvel. «Avec le temps, il n’y a pas de forme sans mémoire. . . » In : Olive, Jp et.al. Musique et mémoire. Paris : L’Harmattan (2003), p. 47-56.
94. La phénoménologie husserliènne, et plus tard, l’existentialisme heideggerien, nous montrent

qu’au concept cognitif et de ses mécanismes, la forme où toute « perceptivité» autre est d’essence
temporelle. Pour exemple, commentant le «principe subjectif» de la spatialité chez Kant, Heideg-
ger ajoute :

L’interprétation psychologique selon laquelle leMoi a«enmémoire» quelque chose
vise au fond la constitution existentiale de l’être-au-monde. CommeKant n’aperçoit
pas cette structure, il méconnaît également la pleine complexion de la constitution
d’une orientation possible. L’être-orienté vers la droite et la gauche se fonde dans
l’orientation essentielle du Dasein en général, laquelle est quant à elle essentielle-
ment co-déterminée par l’être-au-monde. Du reste, la préoccupation de Kant n’est
pas d’interpréter thématiquement l’orientation : tout ce qu’il veut montrer, c’est que
toute orientation a besoin d’un « principe subjectif». Mais « subjectif» voudra dire
alors : a priori. Néanmoins, l’a priori de l’être-orienté vers la droite et la gauche se
fonde dans l’a priori« subjectif» de l’être-au-monde, qui n’a rien à voir avec une dé-
terminité d’emblée restreinte à un sujet sans monde (MartinHeidegger.Être et temps.
Trad. par François Vezin et Rudolf Boehm. T. 150. Gallimard Paris, 1964).
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se constitue dans le flux des phases de re-présentation du son. C’est
là une règle générale : tout ce qui, au sens le plus large, apparaît, est
représenté, est pensé, etc., nous renvoie, dans la réflexion phénomé-
nologique, à un flux de phases constitutives, qui subissent une objec-
tivation immanente : celle qui en fait des apparitions perceptives (des
perceptions extérieures), des souvenirs, des attentes, des souhaits, etc.,
en tant qu’unités de la conscience intime. Ainsi les re-présentations de
chaque sorte, en tant que flux de vécus qui appartiennent au proces-
sus universel de mise en forme constitutif du temps, constituent elles
aussi un objet immanent :«Unprocessus de re-présentation, qui dure
et s’écoule de telle et telle manière 95 ».

Il est intéressant de constater le rapprochementdu concept de«fluxdephases»
chezHusserl, le flux issu d’une continuité qui«n’est rien de temporellement objec-tif », avec les« spectres de phases» chez Stockhausen qui seront abordés plus loin
(cf. Section 2.5: « ... wie die Zeit vergeht... », (p. 53)). Bien que le rapprochement n’est
que nominatif, l’idée de flux d’objets temporels faisant le lien entre le perçu et le
conçu nous parait être important. Husserl évoque lui-même trois «modes essentielsde la conscience du temps» :

1) la « sensation » comme présentation, et la rétention et la proten-
sion, enlacées par essence avec elle, mais qui peuvent aussi devenir in-
dépendantes (la sphère originaire au sens large) ; 2) la re-présentation
thétique (le souvenir), la re-présentation thétique de ce qui peut ac-
compagnerou revenir(l’attente) ; 3) la re-présentation imaginaire, comme
pure imagination, en ce qui se trouvent tous ces mêmes modes, dans
une conscience qui imagine. 96.

Le perçu, appartenant au premiermode, le conçu au troisième, le deuxièmemode
faisant la lien avec les deux autres. Bien entendu, il ne s’agit que d’une interpré-
tation, (ou plutôt d’une « interpolation »), à partir de ce qui peut appartenir de
la perception de la conscience, et l’imaginaire créatif du compositeur, question
non abordée telle quelle par Husserl dans le cadre de ses leçons phénoménolo-
giques. Toutefois, empruntant à Husserl le concept de « perzeptive Phantasia » 97,
Marc Richir rapproche la phantasia husserlienne de l’imagination intentionnelle,
en ajoutant :

Toujours la « perception» en phantasia a pour tâche de se recon-
quérir sur la simple perception ou la simple imagination d’objets, et
encore plus sur une rhétorique de signaux dont les e�ets seraient cal-
culables 98.

Emmanuel Nunes, ayant étudié de près la question phénoménologique et son
rapport à la composition musicale met en regard la perception de ce flux et son
contenu temporel et plus spécifiquement la perception de la durée :
95. Edmund Husserl. «Leçons pour une phénoménologie de la conscience intime du temps,

trad». In :H. Dussort, Paris, Puf 11 (1964), p. 44, p. 69-70.
96. Ibid., supplément III, p. 141-142.
97. Edmund Husserl. Phantasia, conscience d’image, souvenir : de la phénoménologie des présentificationsintuitives : textes posthumes (1898-1925). Editions JérômeMillon, 2002.
98. MarcRichir.«De la "perception"musicale et de la musique». In : Filigrane 2 (2005), p. 11-20,

p. 20.
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[. . . ] toute perception de la durée passe par la constitution ininter-
rompue de points de culmination qui deviennent instantanément au-
tant de«cibles»deZurückschiebungen, et que, d’autre part, la courbure,
la di�érentiation plus oumoins accusée desmodes de constitution des
contenus temporels, y compris de leurs spécificités dans les formes de
modification de chaque maintenant, déterminent l’appréhension de la
durée. La durée est ainsi saisie par une multiplicité de présentations
qui tendent à se (re-)constituer dans une unité de représentation idéa-
lisée, c’est-à-dire : l’unité de représentation s’e�orce de faire coïn-
cider le contenu temporel avec la perception de la durée. Ici, la vo-
lonté d’unité de représentation appartient dans son fondement même
à l’acte de composer, en ce qu’il a, comme je l’ai dit, d’orientation an-
ticipée, de protention composée des éventuels parcours de la«portée
sur le vécu sonore » accomplie dans la durée par l’auditeur, soit-il le
compositeur lui-même 99.

À la lumière de la phénoménologie husserlienne sur le rapport de la « con-
science » et la perception de la temporalité d’événements sonores comme flux,
nous aborderons le champs de la perception « formelle » d’une écoute plus pré-
cisément «musicale » à la lumière des ré-flexions stockhausennienne. Karlheinz
Stockhausen, dans un texte de 1955 dans Die Reihe 100 (traduit en anglais en 1958 101)
dans le cadre d’un recueil consacré à la musique d’AntonWebern, Struktur und Er-lebniszeit 102 aborde la perception temporelle et son écoute en regard à la dimension
formelle de l’œuvre ainsi que le rapport des transformations avec sesmatériaux com-
positionnels. À l’instar de Husserl qui « développe son analyse du temps à partir
de la description de la constitution perceptive des objets.» 103, Stockhausen analy-
sera cette relation« intime» de la perception temporelle avec des objets de nature
spécifiquement musicale.

Écrit avant ...wie die Zeit vergeht... (1957) 104, Struktur undErlebniszeit (1955) 105 rend
compte à travers une analyse du secondmouvement du Streichquartett Opus 28 d’An-
ton Webern . L’extrait que l’on présente souligne le rapport intime qu’entretient
la forme avec le matériau et le temps musical (plus exactement la perception de la
durée formelle de l’œuvre). Cette question est abordée ici et initie la question de
la temporalité qui suivra dans le fameux texte de 57.

1.3.1.1 Le temps « expérientiel »
Stockhausen définit le temps expérientiel 106par rapport aux processus de transfor-mation et la vitesse de l’écoulement de ces derniers.

99. Emmanuel Nunes. « Préalables à une lecture « musicale » de Husserl ». In : Revue Filigrane
(2010).
100. Herbert Eimert et Karlheinz Stockhausen. die Reihe. 2. Universal edition., 1955.
101. Karlheinz Stockhausen. « Structure and experiential time». In : Die Reihe 2 (1958), p. 64-74.
102. Karlheinz Stockhausen. « Struktur und Erlebniszeit. Juni 1955». In :Abgedruckt auch in Stock-hausen : Texte zur elektronischen und instrumenteilen Musik. Köln (1963), p. 86.
103. Hanna G Trindade. « Temps et souvenir chez E. Husserl : Retour d’une conscience,
conscience d’un retour». In : Eikasia : revista de filosofía 77 (2017), p. 9-31.
104. Karlheinz Stockhausen.« "... wie dieZeit vergeht..."» In :MusikalischesHandwerk (=Die Reihe3), Wien (1957), p. 13-42.
105. Karlheinz Stockhausen, « Struktur und Erlebniszeit. Juni 1955».
106. Notes de traduction :

Erlebniszeit : temps expérientiel→ temps vécu
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[. . . ] on saisit les transformations tantôt plus, tantôt moins. Selon tout
ce qui est répété immédiatement ou ce que l’on peut se remémorer est
retenu plus rapidement de ce qui se transforme. On perçoit l’écoule-
ment du temps dans les intervalles entre ces transformations 107.

D’un autre côté, en absence de transformation, « on perd notre orientation dansle temps» ce qui ne sous-entend pas une opposition entre perception d’un rythme
(plusieurs événements successifs), et durée isolée à savoir de multiples processus
contre un processus unique :

Même dans un seul processus on perçoit des transformations ; cela
commence, cela se termine. L’intervalle entre un début et une fin, on
l’appelle durée [duration]; l’intervalle entre les débuts de deux en-
chaînements de processus, est appelé l’intervalle d’entrée [onset]. La
perception d’une seule note repose [sur la dernière analyse] seule-
ment par le fait qu’on observe une fluctuation de la pression de l’air
périodique et apériodique 108.

Cependant, la densité des transformations, comprendre par là, la nature de ces
transformations et leur diversité exprimée par Stockhausen par l’élément de sur-prise, ou si on veut de nouveauté, est un facteur déterminant pour la perception du
temps qui pourrait paraître plus court ou plus long selon cette densité :

[. . . ] plus d’évènements de surprises ont lieu , « plus vite » le temps
passe (s’écoule) ; plus de répétitions ont lieu, « plus lentement » le
temps passe. Mais il y a surprise seulement quand il y a une chose im-
prévue qui a lieu : se reposant sur les événements précédemment sur-
venus, on s’attend à une certaines enchaînement de transformations,
et puis alors quelque chose survient que l’on attendait pas 109.

Cette densité n’est pas nonplus une densité d’événements statistiques, à savoir,
se reposant sur un débit ou continuum d’événements multiples et constant car :

[. . . ] très vite, un enchaînement constant de contrastes devient aussi
« ennuyeux » qu’une répétition constante : on cesse de s’attendre à
quelque chose de particulier, et alors on ne peut plus être étonné à
nouveau : l’impression globale des enchaînements de contrastes est
réduite à une information unique[. . . ] Le degré d’information est donc
plus important quand à chaque moment du flux musical le momentumde surprise [. . . ] est plus élevé 110.

On comprend par là, que« le contenu d’information», sa qualité, et son abord
perceptif, est déterminante pour la perception de l’écoulement des événements
et tendrait à transformer cette perception de façon radicale et ce, selon le degré
d’engendrement de ces transformations quand à la :

[. . . ] plus de temps il nous faut pour saisir les événements, et à l’in-
verse, moins de temps on a pour saisir les événements, plus le temps
passe vite ; moindre est la densité e�ective[utile] des transformations
Vorgänge : opération→ processus
Veränderung : changement→ transformation

107. Karlheinz Stockhausen, « Struktur und Erlebniszeit. Juni 1955».
108. Ibid.
109. Ibid.
110. Ibid.
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(c.-à-d., non réduite par la mémoire ou le fait que les transformations
coïncident avec nos attentes), moins de temps nos sens ont besoin de
réagir, et plus le temps passe lentement 111.

La perception temporelle dépendrait d’après Stockhausen, de la vitesse du dé-
bit des enchaînements des processus déterminée par « la vitesse de l’unité mesu-
rable la plus courte des intervalles de temps du processus et de la vitesse des en-
chaînement des processus», ainsi que le degré et qualité 112 d’altération de ces der-
niers :

Le temps vécu peut donc passer très lentement quand on a un en-
chaînement de processus extrêmement courts qui cependant altèrent
peu ou pas du tout (comme dans les processus périodiques réguliers),
et vice-versa, le temps vécu peut passer très vite dans un tempo lent
ou avec des enchaînements lents de processus si il y a un haut niveau
de transformation [d’altération] 113.

Ce « haut niveau de transformation» ne peut-être atteint selon Stockhausen
que par « une certaine logique du flux», qui sous-entend, une logique organisa-
tionnelle du matériau qui serait la garantie d’une « expérientialité» originelle du
temps musical 114 :

Si on constate à la fin d’un morceau, − indépendemment de sa
durée, de la vitesse de son exécution (lente ou rapide) ou si il comporte
beaucoup ou très peu de sons [événements]−, que l’on a«perdu tout
repère du temps», alors on l’a ressenti au plus fort 115.

On peut noter dans ces réflexions sur la perception du temps musical un éton-
nant rapprochement avec la propre conception temporelle chez Husserl, (ce der-
nier rapportant la perception du temps à la conscience même qui en est habitée).
Dans En découvrant l’existence avec Husserl et Heidegger , Emmanuel Lévinas nous
propose une vue concise du concept du temps et plus particulièrement du flux
temporel chez Husserl :

Le temps ne surgit ni d’un point intemporel, ni d’un temps pré-
existant, il e�ectue un retour sur lui-même, une itération fondamen-
tale. Visée, événement, pensée et conscience coïncident.La conscience
du temps est la temporalisation même. La rétention et la protention
ne sont pas constatées après-coup; elles sont la façon même du flux.
Husserl appelle ce flux subjectivité absolue, plus profonde que l’in-
tentionalité objectivante et antérieure au langage. Cette intentiona-
lité première coïncide avec l’oeuvre même du temps 116.

Plus tard Stockhausen formalisera la question de la forme dansMomentform en
se basant sur cette notion :

D’un point de vue formel, un moment peut être une forme (Ges-
talt) (individuellement) ; une structure (Struktur) (collectivement) ou

111. Karlheinz Stockhausen, « Struktur und Erlebniszeit. Juni 1955».
112. Par qualité nous entendons, processus de transformations répétitifs ou pas, processus irrégu-

lièrement espacé dans le temps,etc.
113. Karlheinz Stockhausen, « Struktur und Erlebniszeit. Juni 1955».
114. «Afin d’atteindre un haut niveau de transformation, et donc un haut momentum de surprise, il nous estnécessaire d’avoir subi pour un certain temps une certaine logique du flux, sur lequel on pourrait construire paravance une attente de quelque chose (ibid.)».
115. Ibid.
116. Emmanuel Levinas. En découvrant l’existence avec Husserl et Heidegger. 1949, p. 212.
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un mélange des deux; d’un point de vue temporel, il peut être un état
(statiquement) ou un processus (dynamiquement) ou une combinaison
des deux» 117.

Une fois la question du temps musical, de la forme et de sa perception posée,
il s’agit maintenant d’examiner ces aspects dans leur représentation symbolique, à
savoir, leur écriture à travers les di�érentes stratégies de la mise enœuvre du signe
musical dans l’espace de la partition, en somme, la notation rythmique.

117. Karlheinz Stockhausen.«Momentform». In :Texte zur elektronischen und instrumentalenMusik
1 (1963). traduction par C.Meyer, in Contrechamps, 9, Editions L’Age d’Homme, 1988, p. 101-120, p.
112.
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Chapitre 2
De quelques concepts et élémentsfondamentaux de l’écriture durythme et de sa notation

. . . , il y a territoire dès que des composantes de milieuxcessent d’être directionnelles pour devenir dimensionnelles,quand elles cessent d’être fonctionnelles pour devenir expres-sives. Il y a territoire dès qu’il y a expressivité du rythme.
- G. Deleuze F. Guattari,Mille Plateaux 1

2.1 Notation rythmique et polyphonie
C’est à travers une longue déambulation aussi spéculative que pratique mais

surtout immuablement e�cace que la notation rythmique a vu le jour au Moyen
Âge. À chercher une chronologie absolue, le curieux pourrait s’y perdre aisément.
La raison tient dans le fait que dans cette longue et glorieuse période de l’occident,
fleurissaient théoriciens, compositeurs, philosophes et poètes dont l’histoire tres-
sait le devenir de leur œuvres grâce à la lumière du quadrivium, époque fertile ja-
mais inégalée. La praxis bien souvent précédait la théorie à quelques exemples près.
Les « guerres d’écoles » étaient a�aires courantes, de même, les traités rétros-
pectifs couvrants de larges périodes de techniques et théories dont la survivance
étaient toujours de mise. S’il n’y a pas de dénominations fixes caractérisant les dif-
férentes étapes de la notation est chose bénéfique, et montre que la conception du
nouveau au Moyen Âge permettait une plus grande tolérance quand à la cohabi-
tation d’anciennes et nouvelles techniques, une ouverture dialectique de l’esprit 2.

C’est le Moyen Âge qui forge les outils conceptuels d’un langage
qui ne va aller qu’en ra�nements successifs, brossant dans cette his-
toire une page singulière et ô combien importante de notre culture.
Le langage musical devient l’objet d’une théorisation croissante qui
classe, ordonne, exclut, explique, organise. La notation apparaît et
avec elle une spéculation remarquable sur l’espace du son, sa hauteur,
sa combinaison avec un autre son, inventant une vraie polyphonie«en

1. GillesDeleuze et FélixGuattari.Mille plateaux : Capitalisme et schizophrénie, 2. Minuit, 1980, p.
387.

2. «On sait d’ailleurs que nous sommes redevables à cette notation de toute une partie des tré-
sors rythmiques de l’Ars Nova» (Pierre Boulez, «Temps, notation et code», p. 80)
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consonance», créant au fur et à mesure les lois de l’harmonie, mani-
pulant les voix les unes par rapport aux autres, créant le contrepoint
et par là-même une vraie liberté compositionnelle dans le mouve-
ment des lignes mélodiques. Puis le rythme. Non plus le rythme du
mot et de la phrase, accents où chantaient les cordes de l’échelle mo-
dale, mais une unité de rapport mathématique abstraite et duplicable,
et, avec elle, de nouvelles possibilités de création, de nouvelles con-
traintes et des limites aussi. Surenchères des limites, dépassement des
cadres, exacerbation des discours : c’est le paradis promis désormais
pour la musique occidentale 3. . .

Qu’en est-il donc aujourd’hui de ce « paradis promis» en regard des diverses
temporalités que l’on a examinés dans le chapitre précédent (Forme, temporalité et
perception), et comment celles-ci ont été figurées symboliquement pour une nou-
velle pensée rythmique et novatrice? À cette question, nous sommes donc portés à
examiner certaines démarches de compositeurs, qui à notre sens, représentent une
approche marquante d’un nouveau langage du temps musical, et ce, après avoir
examiné le lien menant de la forme à sa représentation de point de vue rythmique
exprimée par son expression métrique.
2.2 De la métrique et sa relation avec le rythme et la forme

musicale
Le temps musical en tant que temps symbolique se déploie dans l’espace de la

partition sous forme de représentations synchroniques et/ou diachroniques, à tra-
vers des indications discrètes ou continues, et sous formes soit ouvertes ou fermées,
nous est donné comme ensemble d’indications essentiellement d’ordremensurale,
d’où la notion de la métrique prise au sens large du terme.

Dans La dialectique de la durée 4 Gaston Bachelard cite Maurice Emmanuel qui
dans sonHistoire de la langue musicalemontre fort justement la fonctionnalité de la
« barre de mesure» comme élément formel et non essentiellement rythmique :

Dans son livre sur l’Histoire de la languemusicale, ce savant tech-
nicienn’hésite pas à dénier le caractèreprimordial aux techniquesmen-
suralistes, c’est-à-dire à des techniques qui feraient uniquement fonds
sur des mesures temporelles toutes objectives. Pour lui, c’est à la seule
graphie qu’il faut attribuer le caractère mensuraliste, preuve que la
durée précise n’est pas la substance musicale essentielle. La mesure
fut d’abord une représentation plus mnémonique que réaliste. Dans
les techniques modernes, elle permet de « lire et de traduire direc-
tement l’allure rythmique » 5 . Mais le métronome est un instrument
grossier. C’est le compte-fils, ce n’est pas lemétier à tisser. Il ne décrit
même pas bien le tissu temporel. Il ne peut pas régler cette musique
neuve et fraîche, aérienne, tout entière en allures, que livre l’inspira-
tion. M. Emmanuel montre le rôle exagéré de la barre de mesure 6 : il
faut, dit-il, « lui fermer la porte lorsqu’elle prétend pénétrer dans le

3. Olivier Cullin. Brève histoire de la musique duMoyen Age. Fayard, 2002, p. 9-10.
4. Gaston Bachelard. La Dialectique de la durée. 1936.
5. Maurice Emmanuel,Histoire de la langue musicale, tome I, p. 253.
6. Ibid., tome II, p. 442.
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sanctuaire rythmique. Elle ne remplit qu’un bas o�ce; elle est métro-
nomique; elle jalonne la route régulièrement et elle n’a, pas plus que
les bornes militaires, le droit de se réclamer du paysage». Et M. Em-
manuel donne des exemples où de beaux anapestes sont « charcutés»
par la barre de mesure. Dans la période contemporaine elle-même 7 ,
« la barre de mesure, devenue une aide indispensable de la polypho-
nie, n’indique point le rythme; elle ne lui est point liée ; les membres
rythmiques ne correspondent que rarement aux espaces séparateurs
des barres 8 ».

Indépendamment du contexte auquel il est fait référence dans cette citation,
la question de lamétrique introduite comme élément structurel de la notationmu-
sicale vers le XVIe siècle reste ouverte quant à sa relation avec le rythme, voire plus
largement avec la forme musicale. C’est à travers le questionnement de « qu’est-
ce que c’est que le rythme? », dans l’introduction de Rhythm and Tempo 9 où Curt
Sachs met en regard le rythme avec la métrique. En e�et, la notion de métrique
est indissociable du concept rythmique dès qu’il s’agit du parler musical. Après un
survol de l’étymologie de l’origine du mot rythme à travers les âges, où Sachs re-
lève tout d’abord le sens grec du mot rhythmós venant de rheo ou de rhein signifiant
flux, il poursuit :

Les deux extrêmes−mouvement et modération−sont reliés par
une formulation enchanteresse dugrammairien romainCharisius (c. 400
A.D) :Rhythmus est metrum fluens, metrum rhythmus clausus 10, ou« le rythmeest un mètre coulant, et le mètre est un rythme fermé.» Ici, le flux et la barrièresont unit dans une même définition 11.

Par là, il faut comprendre le flux libre comme étant le rythme originel, alors
que la métrique, en un sens est un rythme fermé, clos. Par conséquent, cette dua-
lité de la signification du rythme commeflux (entendre aussimouvement), et comme
clôture, ouvre une interrogation quand au véritable sens du rythme. Sachs pour-
suit :

Mais il y a eu une meilleure et plus large définition : une généra-
tion avant Aristoxenos, Platon avait définit le rythme comme kinéseostaxis, un «mouvement ordonné » [( Platon − Les Lois, II 12)]. Toute-
fois, il est plus sûr d’ajouter ce que Andrea Heusler rajoute à la défi-
nition Aristoxénienne :Gliederung der Zeit in sinnlich fassbare Teile, « un
temps organisé accessible aux sens 13 », car l’art ne peut exister que
dans le domaine perceptif 14.

Sachs note à propos de Platon que ce dernier exclut dans son texte le mouve-
ment chaotique ainsi que le mouvement continu (continuum) mais au contraire in-
clut dans sa propre définition du rythme le mouvement intermittent à intervalles
réguliers qui« perçu par les yeux ou les oreilles ou les sens, rendent notre esprit conscient d’uneétendue organisée dans le temps et l’espace 15 ». Ceci amènera la dualité entre le concept

7. Ibid., tome II, p. 563.
8. Gaston Bachelard, La Dialectique de la durée, p. 117-118.
9. Curt Sachs. Rhythm and tempo : a study in music history. New York, Norton, 1953.
10. Flavius Sosipater Charisius. «Artis grammaticae libri V, ed». In : K. Barwick, Leipzig (1925).
11. Curt Sachs, Rhythm and tempo : a study in music history, p. 13.
12. Platon. Les Lois, II.
13. Heusler Andreas. Deutsche Versgeschichte, knj. I-III. 1956.
14. Curt Sachs, Rhythm and tempo : a study in music history, p. 15.
15. Ibid., p. 16.
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de liberté et de contrainte rythmique selon Sachs qui refuse de di�érencier caté-
goriquement parlant entre rythme « libre » et rythme « obligé », voire entre ce
que certains dissocient catégoriquement sous une dichotomie rythme/mètre 16.

À partir de la métrique appliquée au rythme musical et quelques exemples du
répertoire, Sachs poursuit en dégageant deux caractères du rythme : le rythme
« divisible » qui correspondrait à un rythme divisible par deux dans un cadre de
métrique binaire, et le rythme « additif» dont la découpe rythmique correspon-
drait à l’utilisation d’articulations impaires comme par exemple en 2 + 1 ou 3 +
3 + 2. Ceci conduit Sachs à développer sa thèse dans le champs de la versification
métrique en soulignant la di�érence entre le rythme « qualitatif » et le rythme
« quantitatif » . Le premier fait référence aux accentuation rythmiques. Le se-
cond se rapporte à la métrique proprement parler qui donne chez les grecs anciens
le nom de metron (en Latin metrum), dérivé du verbe metreo (en Latin metiri) «me-
surer» 17. Au moyen-âge le terme quantitatif prendra le nom de «mensurale» se
rapportant à la notation du même nom.

Toutefois, ces définitions ne su�sent pas à éclaircir la di�érence entre rythme
et mètre, et la plupart des historiens et théoriciens anciens associent les deux à
la fois tout en les di�érenciant sans saisir la di�érence fondamentale qui s’établit
entre les deux. Le temps « accentué» et le temps «mesuré» sont les deux aspects
d’une même chose que l’on peut appeler rythme, « en résumé : l’accent pur et le mètrepur sont que des extrêmes et non des classes opposées. Ils se rencontrent et se fondent en combi-naisons incessantes» 18.

Dans le domaine perceptif, et le même esprit que Sachs, Christopher Hasty
considère lemètre commeprojection rythmique et donc indissociable du rythme 19.
Citant le concept de Neumann 20 où il oppose le temps intériorisé au temps ex-
tériorisé, le Zeitgestalt (temps vécu) au Zeitmaß (temps quantifié ), sous-entendant la
dissociation entre rythme et mètre comme phénomènes séparés. Cette dualité du
rythmeen regardde lamétriquepose uneproblématique tout à fait d’ordremusical
et plus précisément notationnel, qui est celle de la mesure de la durée et sa trans-
cription, en d’autres termes, la quantification. Nous aborderons plus loin cette
question en plus grand détail.

En abolissant la séparation artificielle de la notion du rythme et de la mesure,
on est amené à considérer l’un ou l’autre comme faisant un àmultiple facettes. Sor-
tie du cadre tonal et d’une logique de la perception d’événements diachroniques,
la métrique comme proportion prend la forme d’un événement à potentiel vécu,
le rythme mesuré, et cela dans un contexte polyphonique multiperceptuel. Pour
le compositeur Brian Ferneyhough la métrique semble porter un potentiel encore
plus développé :

[. . . ] nous confirmons que la structuration métrique a été grandement
contrainte de céder son rôle d’orientation agogique et, par consé-
quent, s’est réduite à une fonction de « chronométrage ». Certains

16. Ludwig Klages. VomWesen des Rhythmus. Verlag Gropengiesser, 1944.
17. Curt Sachs, Rhythm and tempo : a study in music history.
18. Ibid., p. 28.
19. ChristopherHasty.Meter as rhythm. Oxford University Press, 1997.
20. FriedrichNeumann. Die Zeitgestalt : eine Lehre vom musikalischen Rhythmus. T. 1. P. Kaltschmid,

1959.
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compositeurs ont tenté de surmonter ces problèmes par le recours
à des sortes de relations proportionnelles plus ou moins complexes
(comme nous le montrent, par exemple, les techniques de modula-
tions métrique chez Carter), et il ne fait aucun doute que l’on peut
faire davantage pour étendre cette forme demise en perspective à des
domaines plus développés 21.

Plus encore, pour lui la métrique lui sert comme délimitatrice de « lignes de
forces» qui présente un potentiel formel de mise en perspective :

En particulier, je pars du point de vue qu’une mesure n’est pas
essentiellement une unité d’intensités, de priorités agogiques, mais
un espace servant à délimiter le champ d’opérations ou la présence
de qualités sonores spécifiques − de processus musicaux. L’unifor-
mité d’impulsions itératives sert principalement à définir les limites,
les frontières opérationnelles entre tel espaces et tel autre.Tandis qu’une
structure d’impulsions est clairement perceptible de façon variable
dans les situations concrètes de la composition, je maintiens qu’une
correspondance su�sante est conservée dumoyen au long terme pour
permettre au flux de proportions spatiales et de densité de porter le
poids principal d’une organisation formelle 22.

En soi, la métrique joue un rôle fondamental quand à la formalisation de pro-
cessus temporel. Bien que pas explicitement théorisée dans le sens du contexte
tonal, ou très peu, sortie de ce cadre là, elle ouvre un potentiel nouveau, un pro-
longement de la polyphonie que l’on retrouve déjà à l’Ars Nova; la polymétrie,
ou la cohabitation de temps musicaux concurrents. Du point de vue notationnel,
la polymétrie (indépendamment de la polytempie, à savoir, l’utilisation de tempi
di�érents et simultanés), peut prendre deux formes : celle implicite reposant sur
la coexistence de rythmes di�érents dans une même structure métrique, celle ex-
plicite se basant sur l’utilisation de di�érent mètres superposés. 23. Toujours est-il,
que dans la plupart des cas, et surtout dans la musique d’ensemble, la notation est
réduite à un seul mètre explicite. Il est évident que la perception de ces événement
sous-entend la perception d’une résultante temporelle à dimension unique qui fait
loi de coordination temporelle. Mais nous sommes en droit de nous demander si
le sens musical est bien altéré ou pas, et si on perçoit ou non, des temps di�érents
se déroulant synchroniquement.

Unexemplepourrait nous permettre de voir plus clair quant à la problématique
de temps concurrents et leur mise en regard à une métrique synchrone; nous pen-
sons au premier mouvement du Quatuor No. 3 d’Elliott Carter datant de 1971. Le
quatuor divisé en deux duo, présente deux groupes polyphoniques : duo I consti-
tué du violon I et violoncelle, le duo II, violon II et alto. Chaque duo, développe
des « vitesses» di�érentielles de part leur métrique, avec un tempo relatif et équi-
valent au deux groupes : alors que le duo I est écrit dans une métrique di�érente
12
8 (ternaire) pour ˇ “‰ = 70 il est équivalent à la métrique du duo II, ˇ “ = 105 écrit
21. Brian Ferneyhough.Univers parallèles : Essais et entretiens sur la musique. Écrits, entretiens ou

correspondances. Éditions Contrechamps, 2018, p. 101.
22. Ibid., p. 101.
23. «Des mètres di�érents peuvent être simulés dans un cadre d’un mètre unique par le moyen d’accentua-tions décalées ou des phrasés irréguliers dans chaque partie d’une œuvre. La polymétrie peut aussi être réalisée parl’utilisation de mètres di�érents synchrones.»GardnerRead.Modern rhythmic notation. IndianaUniversity

Press, 1978, p. 123
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dans une métrique de 6

4 , où le rapport de 2 pour 3 (binaire pour ternaire) semble
évident, en dépit d’une battue de 6 temps pour le duo II pour 4 temps pour le
duo I, créant ainsi une polyrythmie de phrasé qui n’est pas que fonctionnelle mais
volontairement d’ordre expressif. En e�et, les deux groupes ont des indications
di�érentes, pour le duo I il est noté une tempo « giusto» signifiant un tempo juste,
alors que pour le deuxième duo, il est indiqué « quasi rubato» indiquant un tempoquasi flottant. Par ailleurs, à travers l’utilisation de rythmes irrationnels, dédiés à
chaque partie instrumentale, (duo II : triolets pour le violon II, contre quintolets
pour l’alto 24), malgré une métrique synchrone la partition présente des parties à
vitesses di�érentielles, comprendre par là, des parties instrumentales se déroulant
dans des temps di�érents, avec un rapport de 5 pour 6, alors que le duo I (vio-
lon I− violoncelle), subdivisent le temps respectivement en 6 pour le violon I, et
chose très intéressante, une oscillation entre « binaire» et « ternaire» du violon-
celle à travers l’artifice des notes pointées, amplifiée par le quasi rubato assigné au
deuxième duo du quatuor.

Figure 2.1: Première mesure du String Quartet No. 3 (ElliottCar-
ter. String Quartet No. 3. pour quatuor à cordes. 1971, AssociatedMusic Publishers)

Dans une optique encore plus radicale, Stockhausen propose une dissolution
extrême du mètre, ou plutôt son incorporation à la forme même :

Il est possible enfin, d’imaginer une composition tout entière comme
un seul spectre de temps de durée fondamentale unique, d’une seule
« tonalité», commecela était e�ectivement bien le cas dans lamusique
tonale. (Cela, bien sûr, ne doit pas être confondu avec les compositions
sérielles, qui, pour être jouables, ont été notées d’un bout à l’autre
dans le même mètre, mais dans lesquelles la fonction originelle d’un

24. Cet artifice de polytempi à travers l’utilisation de di�érentes pulsations de phases (di�érents
ordre d’irrationnels (cf. voir plus loin Figure 6.12, (p. 188)) conjointement et de manière synchrone,
rappelle l’écriture rythmique de Scriabin que l’on retrouve particulièrement dans ses études pour
piano
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mètre fondamental constant a été abolie ; dumême coup, l’appréhen-
sion d’accents de mesure à l’intérieur de cela n’a pas de sens et intro-
duit une distorsion : nous rencontrons en e�et systématiquement le
principe de lamétrique et de la rythmique« tonale» dès qu’une durée
fondamentale constante détermine de manière perceptible certaines
parties d’une œuvre ou une œuvre tout entière, même si ce mètre est
e�acé à l’extrême par des syncopes émancipées) 25.

Par conséquent, on est en droit de remettre en question non pas le rôle de la
métrique par rapport à la notation fonctionnelle, c’est-à-dire à la destination de la
lisibilité de l’écrit musical, mais plutôt dans sa fonction en tant que génératrice de
formes temporelles. Qu’en est-il donc de la métrique ou bien plus exactement de
la fonctionnalité de la«barre demesure» comme élément de la notation formelle
du rythme musical ?
2.3 «Notations rythmiques »

Plus qu’unemanière de transmettre des informations aux interprètes et au lec-
teur au sens strict du terme, la notation symbolique véhicule chez nombre de com-
positeurs leur manière de penser la musique, leur stratégie intime, voir l’idée mu-
sicale en soi telle qu’elle se fait entendre chez le compositeur. Boulez décrit ce
processus ainsi :

Jem’expliqued’abord en ce qui concerne le circuit auteur-interprète ;
nous pouvons décrire ce circuit de la façon suivante :
A le compositeur engendre une structure qu’il chi�re ;
B qu’il chi�re dans une grille codée ;
C l’interprète déchi�re cette grille codée ;
D d’après ce décodage, il restitue la structure qui lui a été trans-
mise 26.

Il paraît donc évident que cette articulation entre notation et transmission
reste inséparable du style et de l’idée de l’œuvre. La notation comme système 27,
commemédium, comme technique et stratégie personnelle, à travers ses contraintes,
ses libertés, dévoile la mesure de la profondeur formelle de l’œuvre à venir .

Dans son traité Technique de mon Langage Musical 28, au chapitre VII, Olivier
Messiaen décrit avec précision sa « technique» de notation rythmique, indiquant
sa spécificité pour le compositeur et de sa destination à l’interprétation. Elle se
décline en quatre catégories :

La première consiste à écrire les valeurs exactes, sans mesure ni
temps, en conservant seulement l’usage de la barre de mesure pour
marquer les périodes et donner un terme à l’e�et des accidents (dièzes,

25. Karlheinz Stockhausen. « ... comment passe le temps... » In : L’Âge d’homme (Conrechamps 9 -1988), Paris (1957), p. 26-65, p. 46.
26. Pierre Boulez, «Temps, notation et code», p. 81.
27. «L’idée musicale n’existe pas dans un absolue bague, en dehors d’un système : elle est entièrement condi-tionnée par lui, dans son profil, dans ses fonctions, dans ses prolongements » (Pierre Boulez et Jean Jacques

Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France (1978-1988), p. 321)
28. OlivierMessiaen,Technique de mon langage musical, p. 20-22.



42 Chapitre 2. De quelques concepts et éléments fondamentaux de l’écriture du rythme
bémols, etc.). Cette notation est évidement la meilleure pour le com-
positeur, puisqu’elle est l’expression exacte de sa conception musi-
cale 29.

Cette première notation serait donc idéale pour le compositeur et serait la pre-
mière à utiliser selon la formation instrumentale :

Elle est excellente pour un seul ou quelques exécutants groupés.
Comme je le remarquais dans la préface de mon Quatuor pour la fin duTemps, les interprètes, qui se sentent un peu gênés par les rythmes,
peuvent compter mentalement toutes les valeurs brèves (les doubles
croches, par exemple), mais seulement au début du travail : ce procédé
pourrait alourdir fâcheusement l’exécution en public et deviendrait
pour eux un vrai casse-tête ; ils devront, par la suite, conserver en eux
le sentiment des valeurs, sans plus (ce qui leur permettra d’observer les
nuances, les pressés, les ralentis, tout ce qui rend une interprétation
vivante et sensible) 30.

le deuxième mode de notation relève de la transcription. Messiaen propose
alors la segmentation de la notation première en mesures de di�érentes propor-
tions :

À l’orchestre, les choses se compliquent. Lorsque tous les exécu-
tants font lesmêmes rythmes et que ces rythmes rentrent dans desme-
sures normales, on peut accumuler les changements de mesure ; c’est
ce qu’a fait Strawinsky dans Le Sacre du Printemps . Ces changements
de mesure sont très fatigants pour le chef d’orchestre. 31

La troisième stratégie s’apparente à la deuxième mais utilisera des signes sup-
plémentaires par souci de clarté à l’interprétation :

Toujours à l’orchestre, si tous les exécutants font lesmêmes rythmes
et que ces rythmes ne rentrent pas dans des mesures normales, il faut di-
viser la musique en mesures courtes ; un chi�re en tête de chaque me-
sure en indique le nombre de battements. Ces battements sont égaux
ou inégaux en durée : il faut donc recourir à des signes rythmiques,
placés au-dessus des temps, pour indiquer leur durée exacte. 32

vaut vaut vaut

Figure 2.2: Signes rythmiques

vaut vaut vaut

Figure 2.3: Signes rythmiques redoublés 33

Messiaen a�rme qu’à partir de ces signes « on peut noter les rythmes les plus di�-ciles » à condition d’accorder cette convention entre le chef et les instrumentistes
29. OlivierMessiaen,Technique de mon langage musical, p. 20.
30. Ibid., p. 20.
31. Ibid., p. 20.
32. Ibid., p. 20-21.
33. Messiaen précise que ces signes lui ont été transmis par Roger Désormière, chef d’orchestre

et « inventeur» de ces derniers.
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et note qu’à la première lecture un e�ort supplémentaire est demandé aux interprètes
afin d’avoir une exécution correcte, ajoutant que cette méthode de notation esttrès réalisable.

La quatrième alternative proposée par Messiaen relève le plus de la transcrip-
tion rythmique dans un cadre de notation « conventionnelle » sans toutefois re-
courir à aucune quantification :

La plus facile pour les exécutants puisqu’elle ne dérange en rien
leurs habitudes. Elle consiste, au moyen de syncopes, à inscrire dans
une mesure normale un rythme qui n’a aucun rapport avec elle. Ce
procédé est indispensable lorsqu’il s’agit de faire exécuter par plu-
sieurs musiciens une superposition de plusieurs rythmes compliqués
et très di�érents les uns des autres. Pour que l’e�et soit produit, il
su�t de multiplier les indications de liaisons, de nuances, et surtout
d’accents là où on les veut exactement 34.

Il est à noter aussi, que Messiaen introduit la notion de fausseté concernant la
notation, notion qui se rapporte à la transformation de l’idée première du rythme
engendré par le compositeur.

Cette notation est fausse, puisqu’elle est en contradiction avec la
conception rythmiquedu compositeur :mais si les exécutants observent
bien les accents indiqués, l’auditeur entend le rythme véritable 35.

Messiaen ne l’explicite pas comme tel, mais on peut bien deviner une certaine
«mesure » à travers ces quatre dispositifs notationnels, qui est celle de justesse
pour le compositeur qui serait inversement proportionnelle à celle de l’interprète.
La première notation proposée serait la plus équilibrée, toutefois restreinte quant
à l’e�ectif instrumental. À partir d’une polyphonie d’exécutants, la notation de-
vrait trouver un compromis entre la justesse notationelle et la clarté d’interpréta-
tion, d’où les trois autres stratégies .

Cette particulière exigence n’est pas exclusive àMessiaen, on l’a retrouve clai-
rement édictée chez Schönberg :

Une exécution musicale est parfaite lorsqu’elle fait entendre tout
ce que le compositeur a écrit, lorsque chaque note est réellement per-
çue, lorsque tous les sons, qu’ils soient successifs ou simultanés, ac-
cusent clairement leur parentés les uns avec les autres, en sorte qu’une
voix n’en vient jamais à masquer une autre mais au contraire contribue
à assurer l’intelligibilité de l’ensemble. Tout compositeur ayant l’ex-
périence de son métier sait disposer ses notes à cet e�et, qu’il écrive
uneœuvrepour soliste, pour petite formationde chambreoupour or-
chestre. C’est la condition indispensable pour qu’une œuvre soit bien
écrite. Tout auteur qui la néglige ne parviendra jamais à satisfaire un
auditeur ayant une certaine culture et accessible à l’émotion, si brillant
que puisse être son interprète et si vivante son exécution 36.

34. OlivierMessiaen,Technique de mon langage musical, p. 21.
35. Ibid., p. 21.
36. Arnold Schönberg et Leonard Stein. «Le style et l’idée». In : trad. par Christiane deLisle.

Buchet/Chastel, 1977. Chap. Pour un traité d’exécution, p. 244.
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Messiaen illustre ses exemples commençant par la 1re notation, celle du compo-

siteur, suivi de sa transcription en 3e notation :

Figure 2.4: Fragment rythmique en 1re notation

Figure 2.5:Même fragment transcrit en 3e notation (avec signesrythmiques)
L’exemple suivant est tiré de l’œuvre pour orchestreLes O�randes oubliées . C’est

la transcription en 2e notation se caractérisant par des changements de mesure qui
ne devraient pas figurer dans la version originale du compositeur (1re notation) :
Trompette

Figure 2.6: Les O�randes oubliées − extrait en 2e notation( mes. 53-58 ).
Un autre fragment, tel qu’il a été conçu par le compositeur (en 1re notation)

suivi de sa transcription en 4e notation :

expressif

Clarinette en Si

Figure 2.7: Liturgie de cristal − extrait en 1re notation ( mes. 5-8 ).

expressif

Clarinette en Si

Figure 2.8: Liturgie de cristal − transcription en 4e notation( mes. 5-8 ).
Le souci de transmettre l’idée première du compositeur aux interprètes à tra-

vers une notation inaltérée, et réaliser une notation la plus proche de l’originale
pour une interprétation la plus e�cace possible, tel est le compromis que doit réa-
liser le compositeur à travers sa partition. Messiaen utilisera cette stratégie tout
au long de ces œuvres. Cependant, on peut relever certaines exceptions très in-
téressantes, telle dans l’Épôde avant-dernière section de Chronochromie pour grand
orchestre. Il s’agit ici d’une polyphonie de chants d’oiseaux dédiée uniquement
aux cordes dont voici la note extraite de la partition :
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L’Épôde est un contrepoint à 18 voix réelles. Tout compte, et les
18 voix ont chacune leur rôle. Cependant, il faut éviter de donner l’im-
pression d’un fouillis inextricable avec intensité unique. Certains oi-
seaux doivent jaillir tout à coup en pleine lumière, et rentrer dans
l’ombre ensuite. Ces chants privilégiés sont pourvus d’un encadre-
ment . De l’ouverture à la fermeture du signe, la mélodie enca-
drée doit s’entendre plus que le reste. Le chef d’orchestre doit assu-
rer les«départs» de chacun de ces passages. Les instruments à« faire
partir» sont indiqués en bas de page par une petite flèche. Dans tout
l’Épôde : bien observer les nuances marquées 37.
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Figure 2.9: Chronochromie - Épôde ( mes. 4-5 )
37. OlivierMessiaen. Chronochromie : pour grand orchestre. 1963, p. 155.
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Apparentée au quatrième mode de transcription rythmique, la mesure est ici

uniquement utilisée à des fins fonctionnelles et notamment pour les altérations.
La métrique ne correspond aucunement aux figures rythmiques des chants d’oi-
seaux disposés polyphoniquement en utilisant une distribution basée sur des per-
mutations circulaires. Messiaen, suit bien sa méthode en soulignant les entrées des
voix d’une part par des accents et dynamiques pour la mise en relief des parties
principales, ainsi que par des signes ( nous rappelant ceux de l’école de VienneNe-benstimme, Hauptstimme), pour les entrées de celle-ci, assurées par des indications
supplémentaires au bas du système.

Cesmultiplications d’indications, bienque jouant un rôle précautionnel semblent
buter contre une di�culté, celle de la mise en espace notationel d’une polyphonie
multi-métrique.

Elle comporte desfigures répétées utilisant souvent lesmêmes altérations.Mais
la contrainte d’unemesure de 4/8 continue dans ce passage oblige aussi des rappels
de ces derniers. Ce qui en fin de compte, n’est pas plus e�cace qu’une notation des
altérations dans un cadre sériel où toutes celles-ci seront reprises à l’exception du
cas de notes répétées.

Cette stratégie notationnelle soulève une problématique de représentation à
deux pendants : la notation fidèle à la pensée première de l’idée musicale, celle
qui véhicule le matériaux en tant que tel, inaltéré au possible, et la notation dite
« e�cace » à destination de l’interprétation. Cette problématique est loin d’être
close. Elle ouvre un autre champs prospectif d’investigation, celui de l’optimisa-
tion d’une écriture valable d’unmode à l’autre, mais, cependant rendue souple par
une stratégie de transfert symbolique préservant l’idée musicale ainsi que son exé-
cution, en somme, trouver une «mesure » de justesse en regard du rythme et sa
notation qui serait optimale.

On peut aussi ajouter deux autres critères qui se veulent indispensables se rap-
portant à la notationmême, comme l’entendNelsonGoodmandans son essaiLan-guage of Art : An approach to a theory of symbols 38, d’une manière certes très positiviste
et analytique : la clarté et la dissociation sémantico-syntaxique.

En somme, les propriétés requises pour un système notationnel
sont la clarté, la di�érenciation ainsi que la séparation entre la séman-
tique et la syntaxe 39.

Cependant, Goodman entend d’une manière exclusive la partition, comme
preuve d’authenticité en rapport à la propriété intellectuelle, notion en somme
tout à fait désincarnée de l’œuvre d’art qui se veux être au fond qu’un produit
destiné à la consommation ou comme le sous-entend Guy Debord, « La culturedevenue intégralement marchandise . . . 40 » :

[128] Une partition, qu’elle soit ou non destinée comme guide pour
l’interprétation, a pour fonction primordiale l’authentification (au-
thoritative identification) d’une œuvre d’exécution à exécution. Sou-
vent, les partitions et notations diverses−ainsi que pseudo-partitions
et pesudo-notations−ont d’autres fonctions plus intéressante comme
l’aide à la transposition, à la compréhension d’uneœuvre, etmême à la

38. NelsonGoodman. Languages of art : An approach to a theory of symbols. Hackett publishing, 1968.
39. « In sum, the properties required of a notational system are unambiguity and syntactic and semantic dis-jointness and di�erentiation. These are no sense merely recomended for a good and useful notation but are featuresthat distinguish notational systems−good or bad−from non-notational systems.» ibid., p. 156
40. GuyDebord. «La société du spectacle». In : La Société du Spectacle was first published in (1967),

§193 p. 117.
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composition, mais chaque partition en tant que telle a une fin logique
antérieure, celle d’identifier l’œuvre en soi. De là découlent toutes
les propriétés théoriques requises des partitions et des systèmes nota-
tionnels dans lesquels elles sont écrites 41.

La notation, comme suggérée au début, n’est pas qu’unmoyen de transmission
compositeur→ interprète ( transcription) comme l’entend N. Goodman 42, ni un
artefact du sens musical, mais bien ce qui primordialement véhicule la pensée mu-
sicale. C’est la représentation (la projection), même de l’idée musicale concrétisée
dans l’acte d’écrire. Par conséquent, il est bon de considérer la notation comme
finalité de l’écriture non limitée au seul rôle fonctionnel de transmission ou vali-
dation d’une quelconque authenticité positiviste du fait musical à l’instar du co-
pyright.

La partition exécutée ou non, reste le produit de la création musicale, comme
écriture, comme « territoire » d’expressivité, la comprendre comme œuvre ac-
complie, comme finalité. Elle est avant toute chose une expression temporelle et
par ce fait elle outrepasse toute notion de fausseté ou vérité. Elle est plutôt tout au
contraire, une assertion qu’il faudrait considérer être comme fondement de toute
œuvre musicale.

Nous allons donc aborder quelques notions fondamentales qui ont institué la
question de comment asseoir des expressions temporelles comme outils concep-
tuels d’un langage dans un champs critique de l’écriture.
2.4 «NewMusical Resources »

Un autre aspect de la «figuration» du temps musical dans le domaine symbo-
lique passe par sa conception comme suite du continuum spectral se prolongeant
dans le domaine temporel. Dans New Musical Resources 43 écrit en 1916-19, Henry
Cowell aborde la question de la polymicrotonalité à travers les rapports de la série
harmonique en la généralisant ainsi aux structures rythmiques :

Le rythme comporte des problématiques intéressantes et nom-
breuses, dont rares sont celles qui ont été explicitées clairement. Tou-
tefois ici, il sera question seulement d’un principe général − notam-
ment, celui de la relation du rythme avec le phénomène vibratoire, ce-
lui du son, et à travers cette même relation et les proportions harmo-
niques, la constructionde systèmes rythmiques harmoniques et contra-
punctiques organisés ayant exactement la même relation avec l’har-
monie tonale et le contrepoint 44. . .

41. «A score, wether or not ever used as a guide for a performance, has a primary function the authorita-tive identification of a work from performance to performance. Often scores and notations−and pseudo-scores andpseudo-notations−have such other more exciting functions as facilitating transposition, comprehension, or evencomposition ; bute every score, as a score, has the logically prior o�ce of identifying a work. From, this derive all therequisite theoretic properties of scores and of the notational systems in which they are written. The first step, then,us to look more closely at this primary function.»NelsonGoodman, Languages of art : An approach to a theoryof symbols, p. 128
42. «A score is commonly regarded as a mere tool, no more intrinsic to the finished work than is the sculptor’shammer or the painter’s easel. For the score is dispensable after the performance ; and music can be composed andlearned and played by ’ear’, without any score and even by people who cannot read or write any notation. But totake notation as therefore nothing but a practical aid to production is to miss its fundamental theoretical role. »ibid., p. 127.
43. Henry Cowell et DavidNicholls.New musical resources. Cambridge University Press, 1996.
44. ibid., p. 46 «Rhythm presents many interesting problems, few of which have been clearly formulated. Herehowever, only one general idea will be dealt with− namely, that of the relationship of rhythm to sound-vibration,
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Ces structures ryhtmiques que Cowell nomme«musical rhythm», il les carac-

térise par la durée, la métrique et le tempo :
Dans ce propos sur le rythme musical et ces éléments, la durée, le

mètre et le tempo, il sera démontré que la problématique posée ici
n’est pas uniquement liée mais aussi construite autour de principes
déjà familiers au domaine harmonique et contrapunctique− ceci, par
rapport à la relation des tons entre eux. Pour éclaircir et justifier cette
démarche, il sera utile à ce stade de revenir encore une fois à ce qui
a été déjà évoqué par rapport aux séries de partiels, et à travers une
analyse ressortir certains faits saillants 45.

Cowell illustre le continuum hauteurs/durées en partant de la série de partiels
(série harmonique) comprise comme intervalles reliées à des notes (échelle à partir
d’une fondamentale d’Ut), traduite par des périodes de vibrations qui finalement
aboutissent à des fréquences temporelles :

Série
Harmonique Intervalles Tons Périodes  de Vibrations Temps

5

4

3

2

1

Tierce

Quarte

Quinte

Octave

Fondamentale

E

C

G

C

C 16

16 16

16

16

16

16 16

16 16 16

16 16 16 16 = 80

= 64

=48

= 32

= 16

Figure 2.10: Continuum Espace/Temps comme l’entend HenryCowell 46

À partir des périodes de vibrations et dans le même ordre d’idée, Cowell étendra
ce principe aux périodes de pulsations en établissant des subdivisions rythmiques en
correspondance avec ces fréquences :
and through this relationship and the application of overtone ratios, the building of ordered systems of harmony andcounterpoint in rhythm, which have an exact relationship to tonal harmony and counterpoint. . . »
45. Henry Cowell et DavidNicholls,New musical resources, p. 46

« In this discussion of musical rhythm in its elements, time, meter and tempo, it will be seen that the problemshere considered are not only related to, but based on, principles that are already familiar in the field of harmonyand counterpoint − that is, in the relation of tones to one another. In order to make clear the justification in thisprocedure it will be useful at this point to revert again to what has already been said about the partial series, andby analysis to bring out certain salient facts.»
46. Sous la colonne«Temps», les nombres représentent lamultiplication dunombre de vibrations

par seconde du ton fondamental do (16) par l’ordre du nombre du rang harmonique. (ibid., p. 47)
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5

4

3

Temps Périodes de Pulations Notation.

5 notes:

4 notes:

3 notes:

Figure 2.11: Transposition des harmoniques dans le domainerythmique 47

Concernant les durées en soi, Cowell aura recourt à de nouveaux symboles
pour chaque catégorie de subdivision correspondants aux rangs harmoniques im-
paires :
47. ibid., p. 48
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Whole Note Series
Oval-shaped notes

Whole
note :

half note : 1/4 note : 8th note : 16th note : 32nd note :

Third Note Series
Triangular-shaped notes

2/3rd note : 1/3rd note : 1/6th note : 1/12th note : 1/24th note : 1/48th note :
Fifth Note Series
Square notes

4/5th note : 2/5th note : 1/5th note : 1/10th note : 1/20th note : 1/40th note :
Seventh Note Series

Diamond-shaped notes

4/7th note : 2/7th note : 1/7th note : 1/14th note : 1/28th note : 1/56th note :
Ninth Note Series
Oblong notes

8/9th note : 4/9th note : 2/9th note : 1/9th note : 1/18th note : 1/36th note :
Eleventh Note Series
Oval notes with stroke

8/11th note : 4/11th note : 2/11th note : 1/11th note : 1/22nd note : 1/44th note :
Thirteenth Note Series

Triangular notes with stroke

8/13th note : 4/13th note : 2/13th note : 1/13th note : 1/26th note : 1/52nd note :
Fifteenth Note Series
Square notes with stroke

8/15th note : 4/15th note : 2/15th note : 1/15th note : 1/30th note : 1/69th note :
Table 2.1: Figures de notes par rapports aux durées du spectrerythmique 48

Ce système permets potentiellement une combinatoire où chaque valeurs irra-
tionnelle pourrait être utilisée en elle-même sans recourir à la « complétude» de
la valeur dans la battuemétrique donnée. Cowell donne un exemple de l’utilisation
que permet ce système :
48. Henry Cowell et DavidNicholls,New musical resources, p. 58
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3

333

3

Transcription:

3

Figure 2.12: Exemple de rythme avec des unités de durées à dé-composition non-continues et sa transcription. 49

Logiquement, Cowell généralisera le principe des rapports harmoniques pour
la métrique :

Rang Harmonique Ton Intervalles Métrique à partir de2/4
6 G Tierce mineure 12/4 (6/4 3/4 6/8)
5 E Tierce majeure 10/4 (10/8 5/4)
4 C Quarte 8/4 (4/4 2/4)
3 G Quinte 6/4 (6/8 3/4)
2 C Octave 4/4 (4/8 2/2)
1 C Fondamentale 2/4

Table 2.2: Correspondance métrique par rapport à la série despartiels 50

Plus loin dans la section «Metre and Time Combination» 51 (Métrique et Com-
binatoire Temporelle), Cowell dans sa logique de généralisation propose une mé-
trique « irrationnelle» :

Figure 2.13:Exemple depolymétrie utilisant deuxmétriques syn-chrone de 2/4 et de 2/6 52

Cependant, Cowell comprend la métrique toujours sous sa forme « tonale», à
savoir, comme champs d’accentuation de temps forts/temps faibles :
49. ibid., p. 59
50. Les métriques entre parenthèses sont les équivalences par rapport à l’octaviation des inter-

valles. ibid., p. 68
51. Ibid., p. 85.
52. Dans l’exemple de Cowell, il se trouve que la transcription notationnelle est erronée à la cin-

quième note de la deuxième voix. Les notes respectives des deux voix ne doivent pas être superpo-
sées. ibid., p. 47
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D’un autre côté, lemètre suppose une successiond’unités de temps,

souvent des noires− ou des croches ajoutant des variations en accen-
tuant certaines de ces notes à des intervalles précis[. . . ] C’est ici qu’il
est proposé d’appliquer le principe de série de partiels sur le mètre
musical, comme il a été déjà fait pour les figures de notes. Si cer-
taines combinaisons métriques se trouvent avoir des rapports mathé-
matiques à certaines combinaisons tonales, il serait possible d’assem-
bler cesmètres à travers leur rapportmathématique en desmètres har-
moniques 53, à l’instar des hauteurs qui une fois combinées forment des
accords 54.

La généralisation complétant le continuum de Cowell couvrira le champs des
tempi :

Rapports à partir deDo Echelle Chromatique Tempi
C = 60

14 : 15 C] = 64 2/7
8 : 9 D = 67 1/2
5 : 6 E[ = 72
4 : 5 E = 75
3 : 4 F = 80
5 : 7 G[ = 84
2 : 3 G = 90
5 : 8 A[ = 96
3 : 5 A = 100
4 : 7 B[ = 105
8 : 15 B = 112 1/2
1 : 2 C = 120

Table 2.3: Les rapports fréquentiels appliqués au tempo 55

Cowell donne un exemple de contrepoint (par analogie au contrepoint rigou-
reux) utilisant les extensions des rapports harmoniques dans le domaine des durées,
de la métrique et du tempo :
53. Entendre par là, des accords métriques (N.d.T)
54. Henry Cowell et DavidNicholls,New musical resources, p. 66-67.

«Musical metre, on the other hand, assumes a succession of time-units, usually quarter − or eight-notes, andintroduces variety by accenting certain of these notes at fixed intervals[. . . ] It is here proposed to apply the principleof the series of patials to musical metre, as it has already been applied to musical time. If it be found that certainmetrical combinations have amathematical correspondence to certain tonal combinations, it will be found possible tocombine metres by mathematical ratios into metrical harmonies, just as tones are combined into tonal harmonies.»
55. ibid., p. 107
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= 90

= 72

= 96

= 64

= 108

= 60

= 96

Etc.

= 90

Figure 2.14: Contrepoint à 2 voix utilisant des di�érents modesrythmiques appliqués aux durées, à la métrique et au tempo 56

2.5 « ... wie die Zeit vergeht... »
L’idée de continuum entre le domaine des hauteurs et du rythme n’est pas

toute neuve. L’ouvrage «NewMusical Resources 57 » de Henry Cowell est souvent
cité comme précédant l’article « . . .wie die Zeit vergeht. . . 58 » de Stockhausen de 35
années environ 59. DavidLewin fait remonter cette relationmême encore plus loin,
citant Brahms à la lumière du traité «Die Natur der Harmonik und Metrik 60 » de
Moritz Hauptmann : « [. . . ]Moritz Hauptmann a introduit dans la théorie de la mu-sique occidentale l’idée que les principes philosophiques sous-jacents à la structure métrique sontidentiques aux structures sous-jacentes de l’harmonie tonale 61». Cowell lui-même a�rme,
56. ibid., p. 97
57. Ibid.
58. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."»
59. «Cowell’s insight, in his application of the harmonic overtone series to musical rhythm, pre-

dated Stockhausen’s by 35 years. But Stockhausen was more interested in the applicability of this
"serial" composition method to duration. » (Christopher K Koenigsberg. «Karlheinz Stockhau-
sen’s new morphology of musical time ». In : Oakland, Mills College [1991]) et «Cowell formulated
this insight two decades before Karlheinz Stockhausen’s temporal theory, [. . . ] » (Curtis Roads.Microsound. MIT press, 2004, p. 56)
60. MoritzHauptmann. Die Natur der Harmonik und Metrik : Mit einer Einleitung zum E-Book vonWilhelm Seidel.Georg Olms Verlag, 2013.
61. David Lewin. «On Harmony and Meter in Brahms’s op. 76, no. 8 ». In : Nineteenth-CenturyMusic (1981), p. 261-265

«[. . . ]MoritzHauptmann introduced toWesternmusic theory the idea that the philosophical principles underlyingmetric structure are the same as those underlying the harmonic structure of tonality»
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« Il n’y a rien de radical dans ce que l’on propose. Ce n’est que son interprétation qui soit nou-velle. 62 ». L’intuition de ce continuum repose même sur la perception du quoti-
dien :

Prenons le son d’une porte grinçante. En l’ouvrant lentement, sa
charnière rouillée générera une suite de sons discrets. En l’ouvrant
vite, on percevra un son à hauteur fixe. Beaucoup d’enfants ont cer-
tainement exploré ce phénomène.[. . . ] On peut donc déduire que le
continuum entre hauteurs et rythme est quelque chose que l’on com-
prend jusqu’à un certain degré, sur un plan fondamental et instinc-
tif 63.

En 1959 Karlheinz Stockhausen après avoir expérimenté le principe de conti-
nuum avec ses collègues, rapporte à Cowell qu’un jeune compositeur Argentin
l’avertit de l’existence de son livre 64.

Il est certain qu’il existe une similitude frappante entre les idées de Cowell
et celles que l’on trouvera quelques décennies plus tard dans « ... wie die Zeit ver-geht... 65 ». Le premier rapprochement et le plus fondamental étant sans doute le
principe de continuum commençant dans le domaine fréquentiel des hauteurs et
s’étendant dans le domaine temporel du rythme musical. Vient ensuite la géné-
ralisation du principe sur la plupart des catégories du rythme, mais là s’arrête la
similarité. La pensée sérielle des années cinquante y est sans doute pour quelque
chose, à savoir d’étendre le principe sériel sur tout les constituants des paramètres
musicaux et ainsi l’élargir aussi au domaine de l’électroacoustique.

Mais qu’il y a-t-il précisément de di�érent dans l’approche de Stockhausen
que l’on peut lire dans « ... wie die Zeit vergeht... 66 » ? Dans son article Boundaries ofPerception and the Endless Struggle forUnity in theMusic of Karlheinz Stockhausen 67 déjà
cité, Horovitz décrit de manière concise cette di�érence :

Plutôt que de voir dans le continuum hauteur/rythme un moyen
de généralisation d’expression créative à l’instar de Cowell, Stock-
hausen a voulu plutôt les unifier. Afin d’atteindre ce but, Stockhausen
proposera une échelle de durée dont les proportions constitueraient
une relationde correspondance avec les fréquences fondamentales des
hauteurs associées 68.

62. Henry Cowell et DavidNicholls,New musical resources, p. 51.
63. SethHorvitz. Boundaries of Perception and the Endless Struggle for Unity in the Music of KarlheinzStockhausen. 2009, p. 2

« Consider the sound of a creaking door. When moving slowly, a rusty hinge will generate a succession of discretesounds. When moving quickly, it will be perceived as a continuous pitch. Most children have undoubtedly exploredthis e�ect.[. . . ]. So it could be said that the continuum between pitch and rhythm is something we understand tosome degree on a fundamental, instinctual level.»
64. HugoWeisgall. «TheMusic ofHenry Cowell». In :TheMusical Quarterly 45.4 (1959), p. 484-

507
« In 1959 Karlheinz Stockhausen told Cowell that after he and his colleagues had been working with this idea forsome time, he was astonished to have Cowell’s book called to his attention by a young composer from Argentina.».

S’agit-il peut-être de Mauricio Kagel déjà installé à Cologne depuis 1957?
65. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."»
66. Ibid.
67. SethHorvitz, Boundaries of Perception and the Endless Struggle for Unity in the Music of KarlheinzStockhausen, p. 3.
68. L’échelle en question dont Horvitz fait référence se trouve reproduite plus loin. (cf. Figure

2.22, (p. 61))
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Le souci premier pour Stockhausen, comme il le décrit, découle de sa volonté
de trouver une échelle chromatique de durées équivalente à celle des hauteurs,
ce qui implique d’avoir un total chromatique de durées équidistantes afin de se
conformer à la pratique sérielle telle qu’elle s’applique dans le domaine des hau-
teurs. Voyons donc comment Stockhausen s’y prend pour concevoir une nouvelleorganisation temporelle des durées dans un cadre sériel.

2.5.1 Registres des perceptions
Pour commencer, Stockhausen définira le seuil perceptif des durées comme

suit :
On distingue donc les durées jusqu’à des durées de phase 69 d’en-

viron 1/16e de seconde, et c’est dans la zone comprise entre 6 sec.
environ et 1/16e de sec., que se déroulait jusqu’à présent ce qu’on ap-
pelle, dans notre musique, « la métrique et la rythmique », l’organi-
sation temporelle des durées. La zone temporelle dans laquelle des
proportions de phase ont été définies comme des relations de hauteurs
de son en termes d’« harmonie et mélodie» comprend des durées de
phase comprises environ entre 1/16e et 1/3200e de secondes 70.

Il est à noter que Stockhausen y reviendra plus tard en 1963 dans son articleDieEinheit der musikalischen Zeit 71, généralisant l’idée d’un temps unifié recouvrant tous
les paramètres musicaux :

[. . . ], on devrait partir du concept de base d’un seul temps musical unifié ;
et les di�érentes catégories perceptuelles comme la couleur, l’harmo-
nie et lamélodie, lemètre et le rythme, les dynamiques, et la« forme»
devraient être considérées comme di�érentes composantes de ce temps
unifié[. . . ] chacune de ces trois grandes sphères temporelles musicales
−durée fréquentielle, durée rythmique, et durée formelle−ont approximati-
vement la même envergure : chacune possède un éventail d’environ
sept « octaves» (où l’« octave» désigne le rapport 1 : 2) 72.

Le principe d’unification temporel par les « registres» (tout particulièrement
autour du rapport1 : 2 et doncde l’octave) se retrouve chezBoulez sous le principe
de «modulo » servant à organiser les mêmes « trois grandes sphères » évoquées
par Stockhausen. Il parait tout à fait logique de considérer l’espace octaviant re-
productible modulairement sous cet aspect, quitte à le transgresser comme le font
Xenakis et plutard Jean-Etienne Marie en considérant les espaces non-octaviant
comme nouveaux seuils possibles formels.
69. Pour l’utilisation de la notion de phase par Stockhausen et en quoi cela pourrait donner lieu à

une interprétation erronée, voir Adriaan D Fokker. «Wherefore, and why». In : Die reihe 8 (1968),
p. 68
70. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 27.
71. Karlheinz Stockhausen. «Die Einheit der musikalischen Zeit». In : K. Stockhausen, Texte zurelektronischen und instrumentalenMusik 1 (1963), p. 211-221.
72. Karlheinz Stockhausen. «The concept of unity in electronic music». Trad. par Elaine Bar-

kin. In : Perspectives of NewMusic (1962), p. 42.
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2.5.2 Échelles par multiplication et subdivision

Les registres hauteurs/durées une fois définis, Stockhausen envisagera plusieurs
possibilités d’échelles de durée, en gardant pour principe la conformité au sys-
tème ( principes ) sériels.

La première tentative est celle de démontrer la possibilité de construire une
échelle chromatique de durée obtenue par multiplication à partir d’une valeur ini-
tiale que Stockhausen appelle le quantum unitaire (des Einheitsquantum), ici, ˇ “( = 60,
c’est-à-dire 1 sec. L’échelle obtenue est la suivante :

9 sec. 10 sec.8 sec. 12 sec.11 sec.3 sec. 4 sec.

= 60

1 sec. 2 sec. 6 sec. 7 sec.5 sec.

Figure 2.15: Série obtenue par multiplication à partir de ˇ “( = 60

Un second type d’échelle pourrait aussi être obtenu, non pas par multiplica-
tion,mais plutôt par la subdivision d’un quantummaximal (größtenQuantum), en pre-
nant cette valeur comme ¯ = 60 :

1/10 sec.1/8 sec. 1/9 sec.

12111097653

1/11 sec. 1/12 sec.1/3 sec. 1/4 sec.1 sec.

= 60

1/2 sec. 1/6 sec. 1/7 sec.1/5 sec.

Figure 2.16: Série obtenue par subdivision à partir de ¯ = 60

Cependant dans ces deux cas, Stockhausen émets des réserves quand à la per-
ception des durées de ces échelles. Le fait d’avoir des intervalles équidistants entre
chaque durée (une seconde pour la première échelle), la perception des propor-
tions n’est pas homogène :

La faculté de distinguer est cependant incapable de reconnaître
en tant que telles des di�érences de grandeur égales, indépendam-
ment de la longueur absolue des durées. Ainsi, lorsqu’une première
phase dure 1 sec., une deuxième 2 sec., la di�érence est d’une seconde.
Deux phases de 11de 12 sec. présentent lamêmedi�érence.Nous res-
sentons cependant la di�érence entre 1 et 2 sec. comme relativement
grande, tandis que nous percevons à peine la di�érence de quantité,
pourtant égale, entre 11 et 12 sec. Cela veut dire que nous ne ressen-
tons pas en di�érences, mais en proportions : comparée à 11 : 12 ,
1 : 2 est une proportion plus grande 73.

Nous retrouvons une approche similaire d’une telle utilisation d’échelle par
subdivision dans le second quatuor à cordes d’Alain BancquartMémoire où le com-
positeur construit ses durées, non pas sous la forme d’échelle, mais à partir de
«modes» non-octaviants conformément à l’organisation de son propre matériau
de modes de hauteurs micro-intervallaires.

Parallèlement à ce travail sur l’organisation desmodes de hauteurs
de sons, je travaillai à l’établissement de modes de durées. Il apparut
très vite que pour construire un mode de treize durées di�érentes et

73. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 27.
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si on ne voulait pas fabriquer une sorte de suite chromatique de du-
rées − par exemple d’une triple croche à treize croches − ni en arri-
ver à des données de temps extrêmement longues, il fallait avoir re-
cours à des notions de temps très fines. Je commençais alors à étudier
un domaine qui jusque-là avait été considéré comme inabordable par
les théoriciens, que ce soit Boulez ou Stockhausen. Il s’agit de durées
partielles de temps, par exemple de fragments de noire. Même si des
di�cultés d’exécution très grandes naissent de l’utilisation de ce type
de durées, je crois que les progrès faits par les interprètes en rendent
l’abord maintenant possible 74.

Figure 2.17: Extrait de Mémoire pour quatuor à cordes d’AlainBancquart (partie violon)
De prime abord, une telle représentation rythmique de durées irrationnelles

défectives 75 semble comme l’indique Stockhausen d’une di�culté de lecture et
de lisibilité considérable. Toutefois, la volonté de « sortir » d’une carrure « to-
nale» rythmique 76 justifierait cette stratégie d’écriture, encore faut il trouver une
représentation convenable destiné à l’interprétation. Car ni au niveau de l’inter-
prétation, qu’elle soit e�ectuée par des instrumentistes hors pairs (comme l’a été
la création de ce quatuor par le quatuor Arditti) ou non, ni au niveau de la sé-
mantique qui imposerait après tout une écriture proportionnelle ne justifiant plus
par conséquence la complexité de l’emploi d’une telle précision utilisant les divi-
sions « irrationnelle » de la durée, une telle approche semble improbable vis-à-
vis de la pratique instrumentale actuelle. Toujours est-il que cette approche riche
en expressivité rythmique, apparentée au temps lisse boulezien, a un potentiel de
possibilités illimités sur le plan de l’organisation des durées qui reste de nos jours
inexplicablement négligée et mériterait donc une investigation plus avancée.
2.5.3 Échelle logarithmique

Dans un autre registre de tentative de construire une échelle de durée, et, cette
fois, dans le souci d’obtenir des intervalles constants, Stockhausen propose d’uti-
liser une échelle construite à partir de rapports numériques logarithmiques :

Ce faisant, on définit l’intervalle, c’est-à-dire le rapport de gran-
deurs : avec l’intervalle de sensibilité (Empfindungsuntervall) constant
de 2/1 de durée en durée, l’échelle serait : 21, 22, 23 . . . ( 2, 4, 8 . . . ), par
conséquent à l’aide des signes traditionnels : ˇ “ , ˘ “ , ¯ . . . ; ou, inverse-
ment : 20, 2−1, 2−2 . . . = ˇ “ , ˇ “( , ˇ “) . . . 77

74. Alain Bancquart.Musique : habiter le temps. Symétrie, 2002, p. 60.
75. Par défectif, nous entendons ici, un groupe d’irrationnel telle que trois croches de quintolet,

ne formant pas un temps complet, ici une blanche.
76. Il est tout à fait légitime de vouloir utiliser des « durées partielles de temps» afin d’échapper

« à la lourdeur de la pulsation régulière» (Alain Bancquart,Musique : habiter le temps, p. 60).
77. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 28.
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Seulement, cette solution présente un grand inconvénient, celui de construire

une échelle qui ira au delà d’un certain seuil de perception des durées, débor-
dant dans le continuum vers le domaine de la hauteur d’une part, et vers le meta-
domaine de la forme.

L’intervalle définissant l’échelle ne peut cependant pas être aussi
petit que l’on veut, étant donné que notre faculté de distinguer lui as-
signe une limite : avec un rapport de 15 : 16 environ, il nous semble
déjà que les durées ont presque la même longueur. Cet intervalle 15 :
16 correspond au rapport qui détermine la distinction entre « du-
rée» et «hauteur» (au « seuil auditif»). Le même intervalle apparaît
aussi présent, où la « seconde mineure» (environ 15 : 16 ) est définie
comme le plus petit quantum de sensibilité 78.

De plus si on utilise la première forme de cette échelle 21, 22, 23 . . .on arrive à
une échelle problématique de point de vue compositionnel :

D’autre part, la valeur métronomique ne peut être choisie trop
élevée à cause du trop grand écart entre le rapport du haut de l’échelle
et sa fondamentale. Dans la pratique, il y a des limites pour que les
plus longues durées soient acceptables dans un véritable cadre d’une
œuvre si on avait à en réaliser. Par exemple, si la valeur 1 seconde
est choisie pour la fondamentale comme unité métronomique, alors
la première « octave», le trezieème degré de l’échelle aurait la durée
de 8192 secondes, ce qui fait plus de une heure et 1/4 de musique 79.

Pour donner un ordre d’idée de cette limitation, voici les notations symbo-
liques respectives aux deux séries logarithmiques :

2 -92 -82 -72 -6 2 -112 -102 -1

= 60

2 0 2 -52 -42 -2 2 -3

2 102 92 82 72 6 2 122 112 2

= 60

2 1 2 4 2 52 3

Figure 2.18: Séries logarithmiques de durées

2.5.4 Échelles « harmoniques »
Tout en prenant en compte la limitation d’un tel système chromatique de du-

rées, Stockhausen étendra son investigation dans le domaine harmonique.
78. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 28.
79. Christopher K Koenigsberg, «Karlheinz Stockhausen’s new morphology of musical time»,

p. 36
« On the other hand, the metronomical unit cannot be chosen too large, because of the enormous ratio between theupper scale degrees and the fundamental. Presumably, if they are to be actually used as note durations in a real pieceof music, there are practical limits to the longest acceptable duration. For example, if the metronomical unit of 1second were chosen for the fundamental, then the first « octave », the 13th scal degree, would have a duration of
8192 seconds, which is more than two and 1/4 hours !»
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Cette nouvelle échelle utilisera donc les rapports harmoniques tel que1/2, 2/3,
3/4 . . . , comme intervalles. Le plus simple et le plus grand intervalle étant le pre-
mier 1/2 , le plus petit et le plus « compliqué » le dernier 11/12. Stockhausen
construit son échelle à partir de la ˇ “* qui correspond à la durée de phase 80la plus
courte de la série harmonique de= 1/2000e cycles par seconde, où 2000hz équi-
vaut environ à un si6.

10 118 9 12321 4 6 75

Durée de phases

(approx.)

+( )
+( )-( )

etc.

Figure 2.19: Série de proportions d’harmoniques inférieurs 81

Cependant, le fait que l’échelle harmonique (« sub-harmonique » comme la
nomme Stockhausen) ne comporte pas le total chromatique, elle forme un mode
et par conséquent, l’échelle des durées de même. Il souligne aussi que ce genre de
mode est celui deMessiaen qu’il utilise dans « sa quatrième Étude pour piano 82 ».
Suite à cette observation, Stockhausen soulignera deux contradictionsmajeures en
regard de cematériaumodal. La première découle de« la tentative de faire corres-
pondre à l’échelle chromatique dodécaphonique des hauteurs une échelle dodé-
caphonique des harmoniques inférieurs 83 » amenant une série de durées au cœur
de laquelle résulte un déséquilibre entre les valeurs qui a pour conséquence l’ab-
sorption des valeurs de durées courtes par les valeurs longues. De plus, il nous fait
remarquer que les proportions étaient « totalement» inégales et « hiérarchique-
ment prédéterminées » ce qui contraint l’utilisation d’un tempo unique de réfé-
rence, d’où le problème de changement et de notion même de tempo s’e�açant au
détriment de cette écriture modale. Pour y pallier, «on changeait volontiers cette
définition du tempo, c’est-à-dire que l’on faisait glisser l’ensemble de l’échelle des
harmonique inférieurs vers le haut ou vers le bas, afin de ne pas circuler en permanence
dans le même mode : l’échelle était transposée 84 ».

De là, une deuxième réserve de Stockhausen concernant toujours la mise en
œuvre de ce «mode» de durées, qui relève de la contradiction avec les principes
sériels :

Les rapports inégaux de l’échelle de durées des harmoniques infé-
rieurs à partir desquels on a réalisé des séries, devinrent plus ou moins
apparents. On se tira d’une manière bien radicale de l’embarras dans

80. En ce qui concerne l’« ambiguité» du terme phase utilisé par Stockhausen lui-même dans son
texte, et les critiques qui s’en suivèrent de la part du physicien et compositeur Adriaan D. Fokker
dans son article «Wozu und warum? Fragen zur neuen Musik » édité dans la même revue où « "... wiedie Zeit vergeht..."» fût aussi édité die Reihe, voir l’excellent article (toujours dans la même revue) de
Gottfried Michael Koenig «Kommentar zur Stockhausens... wie die Zeit vergeht».
81. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 13
82. Stockhausen a certainement voulu parler deMode de valeurs et d’intensités qui serait la deuxième

étude de ce cycle plutôt que la quatrième.
83. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 30.
84. Ibid., p. 30.
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lequel on avait étémis par ces structures temporelles d’une lenteur im-
muable.On a tout simplement superposé synchroniquement plusieurs
séries de proportions d’harmoniques inférieurs di�érentes afin d’ob-
tenir des vitesses moyennes plus grandes en démultipliant en consé-
quence le nombre de modifications 85.
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Figure 2.20:Deuxmodes de proportions harmoniques inférieurssuperposés 86

Ce qui établit une contradiction avec le langage sériel selon Stockhausen, c’est
bien le fait d’avoir une polymodalité qui engendre unmatériau non-sériel une fois
réduit. Si on calcule la résultante des deux modes de l’exemple de la Figure 2.20
on obtient en e�et des proportions non-sérielles :

12 526 5 43 561 45 7 23 34163

Figure 2.21:Résultante des deuxmodes de l’exemple de laFigure2.20 87

Comme on peut le constater dans l’exemple de la Figure 2.21, e�ectivement,
la résultante rythmique ne comporte que sept proportions de durées sur douze
( de 1 à 7), confirmant le caractère modale de ce rythme. Il est aussi à noter que
ces proportions sont répétées, ainsi, ce matériau contrevient au principe de non-
répétition de la technique sérielle. C’est sans doute la raison pour laquelle Stock-
hausen qualifie ce moyen de construction d’échelle par proportions harmoniques
inférieurs d’impasse.

L’étape suivante queStockhausen examine, toujours dans lemêmeordred’idée
des deux premières étapes, consiste«à établir une échelle de durées aumoyende la
division d’une unité de temps (Zeitquantum)maximale, et non de la multiplication
d’une unité de temps minimale 88 » comme dans l’exemple précédent de la Figure
2.19. C’est donc à partir d’une série harmonique de hauteurs appelée desMicro-phases (Mikrophasen) que Stockhausen construit un spectre de durées deMacrophases
(Makrophasen). Il appliquera alors à l’instar des travaux de Cowell, les rapports de
ce spectre à une unité de temps appelée phase fondamentale (Grundphase) repré-
sentée ici sous forme de ronde) qui sera subdivisée selon les rapports harmoniques
du spectre :
85. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 31.
86. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 14
87. ibid., p. 14
88. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 33.
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Figure 2.22: Spectre de durée de phases et la série de proportionsharmoniques correspondants 89

Cette étape marquera un tournant crucial qui mènera Stockhausen à de nou-
velles considérations encore laissées dans l’ombre. Tout en ayant certaines réserves
quand à cette conception particulière de série de durées, il va les utiliser comme
nouveaux axes d’explorations dédiés à sa propre technique qui se veut exclusive-
ment sérielle.

La première réserve émise concerne la contradiction que présentent ces rap-
ports harmoniques et leur éventuelle utilisation dans un cadre sériel, donc chroma-
tique, une contradiction entre l’«échelle chromatiquedeperception» et l’«échelle
harmonique de perception » mettant en jeu un autre système d’organisation de
rapports de durées. Toutefois, et on le verra plus loin, il n’écartera pas le prin-
cipe des rapports harmoniques pour l’organisation sérielle qui servira comme lien
structurel entre hauteurs et durées.

La deuxième objection concerne la nature même des durées de cette échelle
et tout particulièrement « les signes de notation des valeurs impaires », appelés
communément des valeurs irrationnelles. Stockhausen fait remarquer à juste titre,
l’impossibilité de « faire jouer» par un musicien de telles valeurs quand elles sont
isolées, et encore plus di�cilement quand elles sont successives :

Il serait encore plus impossible de combiner des multiples de ces
valeurs ( 2/3, 3/5, 5/7, etc.) : ¯ , ¯ 2/3 , ˘ “‰ 3/5 , ˘ “^ ˇ “( 5/7 , etc. La raison
en est qu’on ne ressentait pas une durée déterminée dans sa totalité,
mais qu’on la quantifiait (quanteln) automatiquement et qu’on essayait
de la ramener, en se servant des durées environnantes, à la plus pe-
tite ou à la plus grande unité de compte (Zänleinheit) commune. C’est
pourquoi 1/3, 1/5e, 1/7e étaient désignés comme des valeurs « irra-
tionnelles» par rapport à 1/2, 1/4, 1/8e, car il était impossible de dé-
terminer la plus petite valeur de compte commune 90.

De là, il élabore à partir de la dimension verticale jusqu’à présent délaissée, la
notion de« spectre de phases harmoniques» («harmonisches Phasenspektrum»). Le spectre
de phase est décomposé à partir d’une « phase fondamentale » («Grundphase ») en
rangs harmoniques par d’autres phases successives qu’il appellera « formants 91 » :
89. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 16
90. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 33.
91. Dans un tout autre registre, notons le rapprochement que l’on peut établir avec le « systèmenumérique des treize premiers nombres » d’Ivan Wyschnegradsky à la base de son ultrachromatisme ryth-mique tel qu’il est décrit dans son écrit théorique La loi de la pansonorité et qui s’apparente au même

« spectre de phase» que Stockhausen présente à la Figure 2.23, à la di�érence prés, que chez ce pre-
mier le « spectre» s’étend à la division en 1

13
ième de phase, une division en relation avec le 13

12
ième

de ton correspondant avec la limite entre continuum et non-continuum de l’espace des hauteurs tel que
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Figure 2.23: Spectre de phases harmoniques de 1 à 12 92

Quand toutes les phases (les harmoniques) ne sont pas présentes dans le spectre,
on obtient alors un un spectre de formants («FormantSpektrum») :

�

5

3

7

11

13

� �

Figure 2.24: Spectre de formants de rang impairs (3, 5, 7, 11 et
13)

Vu la nature verticale intrinsèque au spectre, Stockhausen introduit pour la
première fois la notion de métrique («Takt »). La nature du spectre implique po-
tentiellement une métrique, qui comme on le verra plus tard, aura un rôle fonda-
mental à jouer dans l’élaboration rythmique que Stockhausen propose.

La deuxième problématique soulevée, et, qui est d’une importance capitale
pour Stockhausen, est de trouver un moyen d’établir des intervalles temporels
chromatiques enopposition aux rapports harmoniques issues de la dernière échelle :
le conçoit Wyschnegradsky. Rythmiquement, ce système est définit « numériquement» par Wysch-
negradsky ainsi :

« [. . . ]n’importe quel nombre d’unités rythmiques (croches) compris entre 1 et 13 peut-être diviséen n’importe quel nombre de partie égales compris entre 1 et 13. » IvanWyschnegradsky. Laloi de la pansonorité. Editions Contrechamps, 2017, p. 218
92. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 17
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Aquoi ressemblerait une échelle des durées fondamentales qui cor-
respondrait à l’échelle des sons fondamentaux?Et comment faudrait-
il ensuite structurer les spectres de durées fondamentales dès lors que
l’on recherche une adéquation parfaite, dans les domaines de percep-
tion microtemporelle et macrotemporelle, entre le système chroma-
tique de sons fondamentaux et le système harmonique de formants,
compte tenu de l’état actuel de la composition instrumentale 93 ?

Par ailleurs, ce questionnement n’est pas innocent. On comprend bien que
Stockhausen cherche à trouver un moyen de faire fusionner les deux « systèmes»
afin de faire cohabiter le microtemporel et le macrotemporel. Sa solution sera
d’utiliser en premier lieu une série chromatique de tempi construite à partir du
demi-ton tempéré, à partir de 12√2 donnant des tempi approximés à une décimale
près et à leurs équivalence en secondes 94. :

Tempi Durées chromatiquesen secondes
60 1 sec.
63.6 0.944 sec.
67.4 0.891 sec.
71, 4 0.841 sec.
75, 6 0.794 sec.
80.1 0.749 sec.
84.9 0.707 sec.
89.9 0.667 sec.
95.2 0.630 sec.
100.9 0.597 sec.
106.9 0.561 sec.
113.3 0.530 sec.
120 0.500 sec.

Table 2.4: Échelle chromatique de tempo
Ces« temps» chromatiques se répercuterons sur des octaves de registres, environ

de « 7 octaves de durées allant de 8 sec. environ à un 1/16e de sec. 95 » :
1/8 sec.1/4 sec.1/2 sec. 1/16 sec.8 sec. 1 sec.2 sec.4 sec.

Figure 2.25:Série dehauteurs, rapports intervalliques, tempi cor-respondants et unités rythmiques selon registre 96

Stockhausen écarte les rapports « irrationnels» et utilise exclusivement les fi-
gures de notes binaires (de rapport 2 : 1) qui associées aux tempi sont considérées
comme des «Grunddaurn» autrement dit, des durées fondamentales.
93. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 39.
94. On présente ici les approximation données dans l’article de Stockhausen (cf.« "... wie die Zeit

vergeht..."», p. 21
95. Ibid., p. 40.
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2.5.5 Gruppenkomposition

«Du point de vue de l’organisation interne, en termes d’échelles,
cela revient à combiner unprincipe dedivision chromatiquedans l’ho-
rizontale avec le principe de division harmonique dans la verticale.
[. . . ] Stockhausen développe une échelle chromatique des tempi sur
sept octaves, et chaque durée fondamentale est déployée dans la ver-
ticale par des divisions reproduisant la série des nombres entiers, c’est-
à-dire selon des « spectres temporels 97 ».

Plus exactement, Stockhausen« résout» la contradiction entre le chromatique
et l’harmonique en intégrant les deux aspects dans son langage sériel. Ceci vient
de son prédicat du continuum total celui du « temps unifié » intégrant les éléments
de hauteurs dont le timbre, et les durées dont la forme. Stockhausen va donc com-
biner les deux dimensions de telle sorte que pour la structure linéaire chromatique
concernant les hauteurs et les sections formelles des « groupes », il utilisera les
tempi chromatiques associés aux registres d’« octaves », quand à l’aspect vertical
harmonique, il aura recourt aux « spectres de formants», ce que Johnathan Har-
vey appelle une « correspondance» spectrale 98. Pour illustrer cette structuration
du matériaux, voici les exemples donnés dans « ... wie die Zeit vergeht... 99 ». Stock-
hausen commence à partir d’une série de hauteurs auxquels il attribue la série de
tempi ordonnée chromatiquement à partir du la :

75,4 60 80,1 67,4 63,6 71,4 100,9 89,9 95,2 113,3 84,9 106,9

-4 +5 -3 -1 +2 +6 -2 +1 +3 -5 +4 -4
Unités
d'échelles:
(Intervalels)

MM =

retrograde A mvt. contraireA

5 1 6 3 2 4 10 8 9 12 7 11
Ordre 
sériel:

Figure 2.26: Série de hauteurs initiale et les tempi correspon-dants 100

Partant de cette série organisée autour du triton auquel Stockhausen associe les
tempi correspondants, il ne reste plus qu’à incorporer les « registres» de durées,
selon une distribution des hauteurs sur environ une partition de sept octaves 101 :

8vb

8va

Figure 2.27: Correspondance entre « registres » de hauteurs et
« registres» de durées

97. PascalDecroupet. «Cherché, mais aussi,... trouvé. Gruppen de Stockhausen à travers ses es-
quisses». In :Musurgia (1999), p. 63-76, p. 64.
98. cf. JonathanHarvey.The music of Stockhausen : an introduction. Univ of California Press, 1975
99. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."»
100. ibid., p. 22
101. L’exemple que Stockhausen donne dans son article est di�érent de celui qu’il utilisera pourGruppen.
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La combinaison en « groupe» est donc établie par l’association des hauteurs
de la série et sa mise en registre (registre de temps «Zeitlage ») ce qui engendre une
combinatoire unique :

95.2

13/6 3/5

113.3

8/11

100.9

7/2

89.9 106.9

9/12

84.9

10/42/10

60 80.1M.M 75.6

4/3 6/13

63.6

5/9

71.4

12/7

67.4=

Unité :

3 57 2 41010 122 5 97: :

34 : 6 13:

: : : :

118 : 6 913 11 812: ::

Proportions
de durées :

Figure 2.28: Série de hauteurs, rapports intervalliques, tempicorrespondants et unités rythmiques selon registre 102

L’association tempi/figures rythmiques issues des registres forment les « du-
rées fondamentales» («Grunddauern») et pourraient être notés dans une nota-
tion « conventionnelle» comme suit :

= 95= 101 = 90 = 107= 113 = 85= 80= 76 = 68= 60 = 72= 64

2"_
5

2" 11"_
2

7"_
8

3"_
8

~411"_
16
  _ 1"_

3
7"_
8

~1 ~3 ~1 3"_
5

~ 1"_
29~1_ 4"_

11~1_ 5"_
9

~

Figure 2.29: Transcription en notation « conventionnelle » desdurées fondamentales avec leur durées approximatives 103

Dans certains cas où il serait possible, Stockhausen « réduirait» par modula-
tion métrique les tempi comme dans le cas de la 2ème et la 3èmemesures :

= 80= 60 = 60

Figure 2.30:Réduction par modulation métrique
L’association hauteurs/proportions de durées se fera par des rapports harmo-

niques prenant en compte les registres. Il est à noter que les rapports ne sont pas
tout à fait précis. Stockhausen se permet quelques écarts avec la justesse des rap-
ports du spectre harmonique 104 pour plusieurs raisons découlant de la pratique
compositionnelle sérielle 105, la première, étant le principe de non-répétition. La
102. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 23
103. ibid., p. 23
104. Pour plus de détails sur une critique scientifique des rapports, cf. Adriaan D Fokker, «Whe-
refore, and why», p. 73
105. Stockhausen est conscient de ces « écarts» qu’il signale explicitement : La comparaison avec leshauteurs de son n’a plus alors qu’une justesse approximative, étant donné que nous progressons à l’aide d’intervallespurs qui s’écartent plus ou moins du système chromatique tempéré. (Karlheinz Stockhausen, « ... comment passele temps...», p. 42)
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deuxième a pour fonction de former des séries de numérateurs d’un côté, et de
dénominateurs de l’autre, ce qui nous conduit à remarquer, que le dernier rapport
devrait être 11:8. Ces « séries» sont réparties de part et d’autre autour de l’inter-
valle de triton. Les mêmes procédés seront repris intensivement dans Gruppen.

Cette structure harmonique temporelle va engendrer un complexe polymé-
trique que Stockhausen décrit ainsi :

La représentation des intervalles sous forme de proportions har-
moniques devient cependant essentielle dès lors que nous appliquons
les rapports des diverses durées fondamentales («Grunddauern ») à
des groupes de durées fondamentales («Grunddauergruppen») 106.

Il s’agirait donc de mettre en regard les proportions d’intervalles (Intervallpro-portionen) dérivées de la série d’intervalles des hauteurs avec les durées fondamen-
tales, en subdivisant ces dernières par lesdites proportions de la manière suivante :

La proportion 2:10 signifie que la durée de la première phase vaut
deux dixièmes de la durée de la phase fondamentale suivante, qu’elle
est donc cinq fois plus courte. De même, elle signifie aussi qu’à dix
phases d’une durée fondamentale correspondent 2 phases de la durée
fondamentale suivantes. C’est pourquoi nous pouvons renverser les
proportions (10 : 2 / 3 : 4 , etc.), étant donné qu’il n’est pas question
à présent des rapports de durée entre chacune des durées fondamen-
tales, mais des rapports de quantité entre les durées fondamentales
dans les groupes 107.

Nous avons souligné la dernière phrase, car il nous semble important demettre
en exergue le fait de l’association des tempi chromatiques calculés logarithmique-
ment par 12√2, les rapports harmoniques des intervalles construits plus oumoins li-
brement à partir des rapports harmoniques de hauteurs, et des durées de figures de
notes de registres issus de la subdivision binaire d’une proportion, ne conduisent
évidement pas à un rapport exact des durées entre elles, mais qu’il s’agit bien dans
l’intention de Stockhausen d’établir un rapport sérié (rapport de quantité) entre
ces mêmes proportions. Toutefois, et ce grâce à l’association cohérente en groupe
de tous ces paramètres, les durées sont relativement proportionnées les unes par
rapport aux autres. De plus, Stockhausen utilise à un autre niveau, celui du sym-
bolique, la subdivision, pour souligner les rapports :

Si l’on représente successivement de telles proportions de formants
(Formantproportionen), des durées de même longueur viennent s’addi-
tionner en quantités di�érentes pour former des groupes ; ces durées
sont aussi longues d’un groupe à l’autre ( les 10 premières sont aussi
longues que les deux suivantes, etc.). Chaque groupe, à l’exception
du premier et du dernier, est cependant à double sens : il est en ef-
fet le deuxième membre d’un premier intervalle (10 : 2) et le premier
membre de l’intervalle suivant (3 :4→10 :2

3 :4). De cette ambiguïté ré-
sultent soit des silences, soit une superposition temporelle. La série
de proportions choisie engendre alors les groupes de valeurs fonda-
mentales suivants 108 :

106. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 43.
107. Ibid., p. 43.
108. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 43.
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Sur cette base, Stockhausen met en place un dispositif d’articula-

tion temporelle, à la fois dans le sens horizontal et dans le sens verti-
cal 110.

Les possibilités combinatoires sont multiples à partir cette structure. On peut
alors gre�er un spectre de groupe (Gruppenspektrum) en prenant tout ou partie des seg-
ments de cette structure comme phase originelle (fondamentale locale) pour y in-
tégrer (parmonnayage) des spectres de formant. Stockhausennousdonnequelques
exemples 111 dont voici le premier réalisé dans l’environnement OpenMusic :

5

3

13

12

11

10

9

7

6

→ →

3

5

3

5

6

7

9

11

13

Figure 2.32: Filtrage de spectre de formants (réalisation infor-matique par l’environnement OpenMusic) 112

Dans la pratique, Stockhausen utilisera cette technique dans plusieurs de ses
pièces dont Zeitmaße , Gruppen et Klavierstücke V-XI avec des plans formels assez
élaborés :

Pour structurer les groupes de spectres rythmiques au niveau de
leur vie interne, il fixe quatre catégories : présence de toutes les sub-
divisions avec accentuation desmises en oscillation et des extinctions ;
articulations doubles liées ; spectres évidés par des silences ; valeurs al-
longées ou écourtées (selon la technique sérielle des groupes, il s’agit
là de multiples de la valeur de subdivision, exprimés ou évidés) 113.

2.6 Ensembles Rythmiques Périodiques
[. . . ] que se passe-t-il lorsque l’on a des périodicités qui se superposent
de manière cyclique? Si l’on se représente un total rythmique origi-
nel comprenant toutes les périodes possibles, on n’entend plus qu’un

109. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 24
110. PascalDecroupet, «Cherché, mais aussi,... trouvé. Gruppen de Stockhausen à travers ses es-
quisses», p. 66.
111. cf. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 47
112. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 27
113. PascalDecroupet, «Cherché, mais aussi,... trouvé. Gruppen de Stockhausen à travers ses es-

quisses», p. 66.
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continuum arythmique. À partir de là, il est possible d’extraire des at-
taques de ce total rythmique originel, au lieu de composer des rythmesex nihilo[. . . ] 114

La transposition du continuum des hauteurs dans le domaine du temps musi-
cal, et plus précisément dans le rythme, propose une problématique sous-jacente
qui est celle de la périodicité. On a pu le constater chez Cowell et Stockhausen.
Plus encore, chez Emmanuel Nunes la périodicité rythmique est utilisée comme
principe génératif de rythme dédié aussi bien au rythme proprement parlé comme
paramètre instrumental, que pour la génération d’éléments formels allant de l’or-
ganisation des hauteurs, jusqu’au contrôle de la spatialisation :

Cette structure de proportions, qui à l’origine a été extraite d’une
structure rythmique, pourrait séduire tout compositeur pour créer ex-
clusivement des éléments rythmiques. Emmanuel Nunes par contre
s’est intéressé à développer les possibilités et le potentiel créatif de
la structure interne des paires rythmiques comme élément générateur
de formes («Gestalten») et constituant du discours musical 115.

À ce proposEmmanuelNunes souligne quant à son utilisations desPaires Ryth-miques (PR) en regard des autres paramètres musicaux, comme étant indépendant
et autonome. Ainsi les PR pourraient être mise à contribution pour la forme ou
autre paramètres, ou être exclusivement des éléments générateurs de rythmes, qui
en soi, ne sont pas explicités comme tels de point de vue perceptif :

En ce qui concernemonartisanat, il est certainementpossible d’iden-
tifier quelques caractéristiques principales, des constantes dansmama-
nière de composer : Une organisation des hauteurs qui n’applique ja-
mais le sérialisme (sans vouloir le rejeter du tout !), qui souvent dans
son principe de base, change de pièce en pièce. Un traitement ryth-
mique qui devient su�samment autonome par rapport aux autres pa-
ramètres ; dans de nombreuses pièces, et dans la plupart des cas, l’uti-
lisation de mes paires rythmiques reste indiscernable que cela soit à la
lecture de la partition ou à l’écoute 116.

D’unemanière plus générique, les périodicités rythmiques appeléesPairesRyth-miques par Nunes et que l’on peut identifier chez Stockhausen comme des spectresde phases, on les nommera Ensembles Rythmiques Périodiques (ERP).
Par ailleurs, on peut retrouver la même conception de périodicités (quoique

d’une approche beaucoup plus normative, et naïve 117), chez Joseph Schilliger dans
ses écrits 118, présentant une théorisation totale du processus de composition se
voulant être exhaustive en commençant son ouvrage par ce principe comme «gé-
nérateur» de rythmes.
114. BrigitteMassin et Peter Szendy. Entretien avec Emmanuel Nunes. Notes de programme. Paris,
1993, p. 5.
115. João Rafael. «Autour d’Einspielung I d’Emmanuel Nunes ». In : Dissonance/Dissonanz 130

(2015), p. 8.
116. EmmanuelNunes. « I should be Silent ! (TheMusician’s Act of Creation». Conférence pour

l’Orpheus Instituut de Gand. 2009 (texte inédit).
118. Joseph Schillinger. «The Schillinger System of Musical Composition. Carl Fischer ». In :Inc., New York, NY (1941).
118. «When it comes to the application of higher numerators − such as 5, 7, or 11 the entire music becomesincomprehensible to the average listener, and the composer is the one to blame. When it comes to the shifting ofaccents which are note correctly expressed ( i.e, through the use of a and b ), the performance is never adequate ; theperformer su�ers ( for example, hear Stokowski in Stravinsky’s “Rites of Spring”)» (ibid., p. 6)
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2.6.1 Description

Un phénomène est périodique lorsqu’il se reproduit indéfiniment,
identique à lui-même, au bout d’un certain temps appelé période. Ce
phénomène peut être de nature quelconque 119.

Soit plusieurs phénomènes périodiques synchrones de nature rythmique, ( à sa-
voir pouvant être transcrits dans une notation symbolique ), formant un ensemble
qui lui-même est périodique, nous obtenons ainsi une ERP. Si on transpose les
notions générales d’un mouvement périodique, on obtient trois variables :

• T = période. La durée d’un mouvement isolé.
• f = fréquence. Le nombre par unité de temps.
• A = amplitude. Élongation maximum.
Pour un ERP on aura des phénomènes périodiques synchrones, chacun d’eux,

de période T (durée) à une fréquence f (nombre de durée) à une amplitude A
(unité). Toutes les périodes, commençants et finissants ensemble.

[ 7 * 5    ]

[ 5 * 7    ]

Figure 2.33:UnERP de deux périodes de 7 et 5.
Dans l’exemple de la Figure 2.33, on a un ERP de 7/5 où les périodes sont

respectivement de 5 ˇ “) répétées 7 fois 120 et de 7 ˇ “) répétées 5 fois, donnant un
ensemble commençant et se terminant ensemble. On peut noter la carrure de la
mesure représentant la fin du « cycle » et qui est de 35/16 étant le produit des 2
périodes (7 ∗ 5) × 1

16 , ( 1
16 , la valeur de la ˇ “) , la division de la ronde). On peut

désormais relever trois notions fondamentales de ce processus : la durée de chaque
période, la fréquence de chaque période (le nombre de durées répétées) et la durées
totale de l’ensemble.

L’intérêt de ce processus résiderait donc dans la superposition des périodes
donnant lieu à une résultante rythmique qui sera le résultat de la réduction de ces
périodes à une seule voix. On verra plus loin que cette résultante elle-même pos-
sède des propriétés particulières. Ci-dessous, dans la Figure 2.34 la résultante de
la PR de la Figure 2.33 :

résultante :

4 31 2 525 4 513

Figure 2.34:Résultante des périodes 7/5 (cf. Figure 2.33).
Toutefois, tout ensemble périodique n’est pas forcement un ERP, à savoir, ne

présente pas su�samment d’intérêt pour être pris en compte comme singularité
119. Emile Leipp. Acoustique et musique. 4e. Masson, 1984, p. 19.
120. La ˇ “) étant l’amplitude, 5 double croches la période, et 7 étant la fréquence
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rythmique. L’intérêt d’un ERP est traduit par l’exemplarité des rapports entre les
périodes. On en déduit que toutes périodes ayant un rapport multiple entre elles,
ne présentent pas d’originalité su�sante et nécessaire par rapport à la construc-
tion rythmique qui en découle. Ceci est validé par la résultante rythmique 121 de
l’ERP. Dans le cas de périodes multiples, on obtient forcément une itération (ré-
pétition) de « patterns » (motifs) rythmiques, ce qui nous amène à éliminer tout
rapport entre périodes multiples. On en déduit que toutes périodes ayant un rap-
port multiple entre elles ne représentent pas d’originalité su�sante et nécessaire
par rapport à la construction rythmique qui en découle.

Les ERPs sont constitués de par leur définition même, d’au moins de deux
périodes. On peut donc distinguer trois catégories de ERP :

• Les ERPs à deux périodes que sont les PRs.
• Les ERPs de périodes au nombre > 2 dont les rapports se présentent sous
la forme Périodes/Fréquences

• Les ERPs de périodes au nombre > 2 dont les rapports se présentent sous
la forme Fréquences/ Périodes

2.6.2 Les Paires Rythmiques
Les PRs sont avant tout un rapport entre deux périodes ou fréquences 122.

2.6.2.1 Définition
• Une PR représente deux successions de périodes commençant ensembles et
se terminant ensemble.

• Comme indiqué plus haut, tout couple de périodes n’est pas forcement une
PR. Pour obtenir une PR, il faut que ces périodes soient premières entre elles,
c.-à-d. que le pgcd des périodes soit égal à 1.
— Exemples de PRs valables : PR [13/7], PR [34/11], PR [523/77]
— Exemples de PRs non-valables : PR [21/7], PR [34/32], PR[26/13]

Par conséquent, onnepeut avoir unePRdont les deuxpériodes soient paires,
vu qu’elles ne peuvent être premières entre elles.

• LaPR sera notée sous formede fraction correspondant au nombre de batte-
ments de chaque période. La période dont le battement (la fréquence) est le
plus élevé sera prise comme numérateur, et celle qui est la plus petite comme
dénominateur (numérateur> dénominateur).

• On appelle terme d’une PR chaque valeur de la résultante rythmique issue
de ses deux périodes. Pour une PR [7/5], on obtient les termes suivants :
5 2 3 4 1 5 1 4 3 2 5.

121. À partir de cette observation, il en découle que les ERPs à propriétés singulières sont com-
posés par la plupart (et non nécessairement) par des périodes appartenant à l’ensemble des nombres
premiers à l’exception de 1 qui par le fait d’être divisible par tout l’ensemble des entiers ne repré-
sente aucun intérêt.
122. Le fait que pour les périodes multiples on ait recours au produit total des périodes pour
le calcul de la résultante, et du fait de la propriété de la commutativité de la multiplication, les
ERPs à 2 périodes peuvent être aussi approchés par les deuxméthodes, Période /Fréquence ou Fré-
quence/Période. Dans ce cas on obtient le même résultat (même résultante).
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• On appelle ppu (la Plus Petite Unité), la valeur constante multipliant chaque
terme d’une PR. Si on attribue une ppu d’une double croche à la PR [7/5] on
obtient le résultat de la Figure 2.35 suivante :

2 534325 1514

Figure 2.35: PR [7/5]

La ppu est aussi la valeur la plus petite présente dans la résultante.
• On appelleUnités Rythmiques Symboliques (URS) la représentation symbo-
lique des termes d’une PR multipliés par une ppu donnée.

2.6.2.2 Propriétés
Le nombre de termes d’une PR est égal à la somme du numérateur et du dé-

nominateur, moins un 123. Pour une PR [7/5] on aura 11 termes (7 + 5)− 1 = 11

Symétrie
• Une PR comportant deux périodes de valeurs impaires présente toujours un
terme « pivot» (cf. Figure 2.35).

• Une PR dont une des périodes est paire ne comporte pas d’élément pivot,
et donc présente une symétrie en miroir (cf. Figure 2.36).

Occurrences des termes
• Une PR présente dans sa résultante rythmique tous les nombres (entiers) à
partir de un, jusqu’à la valeur de son dénominateur (la période la plus pe-
tite). Dans le cas d’une PR de 17/13 on obtient ainsi l’ensemble des entiers
(les termes) allant de 1 à 13.

Cas remarquables :
• Il se trouve que certaines PR représentent les termes de part et d’autre de
la symétrie sans répétition.

6 51 8 2 3 86 28 3 5 4 4 78 1 7

Figure 2.36: PR [11/8] avec répétition.

5 24 3 6 1 71 6 47 32 5

Figure 2.37: PR [8/7] sans répétition des termes.
123. Pour une étude plus détaillée sur les propriétés des P R cf. KarimHaddad et AlbertHaddad.

«Les fondements mathémathiques des Paires Rythmiques». In : (à paraître)



2.6. Ensembles Rythmiques Périodiques 73

2.6.2.3 Représentation de la résultante des PR
La résultante peut être représentée comme une suite d’entiers. Par exemple,

une PR [11/7] sera représentée ainsi :
(7 4 3 7 1 6 5 2 7 2 5 6 1 7 3 4 7)

.
LaFigure 2.38montre ennotationmusicale, avec une ppu= ˇ “) la représentation

suivante :

1 7 36 4 77 17 4 3 7 2 56 5 2

11:

7:

Figure 2.38: PR [11/7] de ppu= ˇ “)

Cette représentation a l’inconvénient d’omettre l’appartenance des éléments
de la résultante à chaque ordre de période. On peut donc représenter la résultante
alternativement selon son « ordre réel », à savoir, chaque terme sera distribué à
chaque période :

1

7 3

5

6

4

7

3

7 1

7

7 4

2

7 2

6

5

11:

7:

Figure 2.39:Représentation symbolique à deux « voix» de la ppude la figure 2.38.
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Figure 2.40: Esquisse du compositeur Emmanuel Nunes illus-trant deux PR de 19/10 et de 15/8 à multiples ppus.
Dans l’exemple de la Figure 2.40 tiré d’une esquisse personnelle du compo-

siteur Emmanuel Nunes, on observe deux PRs de 19/10 et de 15/8 séparées par
un trait en rouge et réalisées avec di�érentes ppus. Les chi�res à gauche de chaque
groupe de PR renseigne la longueur de chaque résultante en unités de noires. Le
premier groupe a comme ppus les valeurs suivantes : 1/16, 1/32, 1/28, 1/24, 1/20
de ronde. Le second groupe n’utilise que quatre ppus : 1/16, 1/28, 1/24, 1/20.
La dernière portée rythmique est l’intersection des deux premières PRs de chaque
groupe. Les accents en rouge indiquent toutes les récurrences des valeurs de durée
égale à la période de la plus petite de chaque PR multipliée par le ppu correspon-
dant. L’indication 7M se trouvant en haut de page à gauche se réfère au rapport



2.6. Ensembles Rythmiques Périodiques 75

harmonique équivalent des rapports de ces deux PRs, et qui est équivalent à un in-
tervalle de septièmemajeure. Ce rapport entre PRs et rapport harmonique renvoie
à l’utilisation des rapports de « phases» utilisés par Stockhausen comme on l’a vu
au préalable (cf. Section 2.5.5, p. 64), il est largement utilisé par Emmanuel Nunes
en corrélation avec les PRs dans Einspielung I et dansNachtmusik I où ce couplage
est présent à tout niveau de ces œuvres mentionnées 124.
2.6.3 Les ERP de périodes supérieures à 2

Àpartir de trois périodes il existe deuxméthodes d’approche radicalement dif-
férentes pour la réalisation de la superposition de ces périodes. Il faut prendre note
que certaines propriétés des PRs déjà rencontrées ne s’appliquent désormais plus.
Chaque approchedépendde la priorité donnée au rapport Périodes/Fréquences 125
2.6.3.1 Fréquence/Période

On peut considérer les périodes comme fixes, par exemple, les périodes 7/5/3
sans répétition (superposition de 7, 5, et 3 battements occupant le même temps,
ici une ronde). Ceci est équivalent à la superposition de trois subdivisions irration-
nelles qui sont dans ce cas, un septolet de noires, un quintolet de noires et un triolet
de blanches, ce qui revient à dire que la première voix aura une période égale à une
noire de septolet et à une fréquence de 7 par ronde, la seconde, une période de
noire de quintolet à une fréquence de 5 par ronde, et la dernière une période de
blanche de triolet à une fréquence de 3 par ronde, le tout occupant une mesure de
4/4, c.-à-d. une ronde. Dans la Figure 2.41 la ERP de périodes [7/5/3] est repré-
sentée dans une mesure de 4
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Figure 2.41:Représentation d’uneERP [7/5/3] dans unemesurede 4
4

Pour obtenir la résultante de cet ensemble avec des valeurs « simples » (sans
avoir recours à la notation irrationnelle), on utilisera lamodulation tempique (modu-
lation du tempo) qui donnera le résultat représenté dans la Figure 2.42 :
124. cf. JoãoRafael, «Autour d’Einspielung I d’Emmanuel Nunes»
125. La période étant l’inverse de la fréquence (f = 1/T ), selon le rapport que l’on appliquera

(périodes/fréquences ou fréquences/périodes) ont obtient deux résultats distincts.
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5 93 7

7:4

5:4

3:2

15696

 = 60

 = 98.4375

15 7 3 155

Figure 2.42:Résultante de l’ERP [7/5/3] de la Figure 2.41
Une autre approche serait de transformer les périodes qui sont données en

notation irrationnelle en unités communes par l’intermédiaire du ppcm de l’en-
semble des périodes. Ces valeurs sont obtenues par le produit total des rapports
(7 × 5 × 3 = 105) divisé par chaque période : 105/7 = 15, 105/5 = 21 et
105/3 = 35. On obtient ainsi un ensemble où la PPU commune aux trois pé-
riodes est égale à la double croche (cf. la partieA de la Figure 2.43).

Remarquons que dans les deux cas, la résultante donne lesmêmes proportions :
(15 6 9 5 7 3 15 3 7 5 9 6 15)

comportant 13 termes ((7 + 5 + 3)−2). Le calcul du nombre des termes de ce
type de ERP est conforme à la propriété des PRs, par contre, on n’obtient pas la
même propriété concernant les entiers des termes obtenus, i.e, celle qui concerne
l’ensemble des entiers allant de 1 jusqu’à la période la plus petite ( ici 3 ). Cepen-
dant, on a toujours la même règle de symétrie des termes 126.
2.6.3.2 Période/Fréquence

La secondeméthode consiste à utiliser unmême ppu commemultiple de toutes
les périodes, c.-à-d., T1× ppu, T2× ppu . . .Tn× ppu, aux fréquences f1 = ppcm/T1,f2 = ppcm/T2 . . . fn = ppcm/Tn

Pour calculer le nombre de termes dans ce rapport, on utilisera une fonction
inspirée de la formule du crible de Poincaré :

∣∣∣∣∣
n⋃
i=n

Ai

∣∣∣∣∣ =
n∑
k=1

(−1)k−1 ∑
1≤i1<i2...<ik≤n

|Ai1 ∩Ai2 ∩ ... ∩Aik |


126. Si les composants de l’ERP sont tous impairs, on obtient une symétrie comportant un élément
axial (pivot). Dans le cas où l’ensemble comporte un élément pair, la symétrie sera de type«miroir».
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En revanche, et contrairement à la version fréquences/périodes des ERPs, la
propriétés de laméthode périodes/fréquences concernant les entiers présents dans
sa résultante rythmique (tous les nombres entiers) de 1 jusqu’à la valeur de la pé-
riode la plus petite) est identique à celle de la propriété des PRs.
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Figure 2.43:ERP [7/5/3]

Dans le cas d’un ERP ayant les rapports [7/5/3] (cf. Figure 2.43), on a :
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— Dans le premier cas ( partieA ) les rapport7/5/3 sont pris comme fréquences,
respectivement de 7, 5 et 3 répétitions de périodes de durées égales à 15× ˇ “) ,
21× ˇ “) et 35× ˇ “) .

— Dans le deuxième cas ( partie B ), les rapports sont utilisés comme périodes
cette fois-ci : 3× ˇ “) , 5× ˇ “) et 7× ˇ “) respectivement à des fréquences de 35,
21 et 15.

On remarque dans notre exemple de la Figure 2.43 que pour les deuxméthodes
(fréquence/période et période/fréquence), la somme de l’ensemble des termes ob-
tenus est identique. Elle est égale au facteur de la totalité des périodes :

105 = 7× 5× 3 = (15 6 9 5 7 3 15 3 7 5 9 6 15) =
(3 2 1 1 2 1 2 2 1 3 2 1 3 1 2 1 2 3 2 1 3 1 2 3 3 1 1 1 3
1 1 1 3 3 2 1 3 1 2 3 2 1 2 1 3 1 2 3 1 2 2 1 2 1 1 2 3)
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Une fois abordée la question de la forme, de la durée et du concept rythmique
en général, il est nécessaire de se tourner vers la question de la réalisation dans l’es-
pace de l’écriture symboliquedu rythmeet de sa représentation sous formede code
interprétable, donc sous forme de partition. Comme le fait remarquer Stockhau-
sen, toujours dans « . . .wie die Zeit vergeht 1. . . », le temps musical, et plus précisé-
ment, le rythme et la durée, peuvent avoir plusieurs notations syntaxiques portant
sur la question de leurs représentations symboliques.

Plus récemment, certaines partitions ont présenté une notation
extrêmement di�érenciée des rapports de durée.La complexité crois-
sante de la notation métrico-rythmique eut pour conséquence une
baisse en proportion égale du degré de précision dans le jeu. Autre-
ment dit : la complexité croissante dans la désignation d’une valeur de
temps augmente chez l’exécutant l’incertitude quant au début et la fin
de cette valeur de temps.

33
5

3 3 3

3 3

= 30

4_
3

2_
3

=

= =

7

Figure 3.1:Di�érentes représentations symboliques d’une mêmedurée 2

[. . . ] Nous retiendrons tout d’abord de cet exemple qu’une seule et
même proportion de temps fluctue de manière plus ou moins forte et
par ailleurs que les facteurs d’incertitude dépendent graduellement de
la notation 3.

Ces déviations dans la « notation métrico-rythmique » sont inhérentes à la
complexitémême de la conception rythmique qu’un dispositif élaboré d’une com-
binatoire temporelle pourrait en résulter. Cela par conséquence, imposerait une

1. Karlheinz Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."»
2. ibid., p. 30
3. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 51.
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nouvelle question, celle de la quantification rythmique et de ces structures com-
plexes et leur possibilité de les représenter 4 En d’autre termes, leur rendu sym-
bolique.

La quantification rythmique peut-être comprise comme organisation et mise
en place d’événementsmusicaux sur un axe temporel discret. L’opération de quan-
tification devient donc le passage d’un temps continu à une échelle temporelle dis-
crète résultant en un nombre fini de durées possibles. Une bonne définition de la
quantification rythmique pourrait être formulée ainsi :

[. . . ] la conversiond’unfluxdedurées exprimées par des valeurs réelles
en une structure rythmique, hiérarchique et discrète, qui puisse être
exprimée de façon significative dans le système habituel de notation
musicale. L’intérêt de la question provient du fait que beaucoup de
compositeurs utilisent des formalismes numériques pour engendrer
des configurations complexes de durées ; le problème se pose aussi de
façon évidente dans le cas de la transcription automatique du jeu ins-
trumental 5.

Cette définition comprenddeux types d’usaged’unequantification rythmique :
— la transcription d’une interprétationmusicale issue d’un enregistrement au-
dio ou MIDI

— la transcription ou la simplification (réécriture) d’un rythme complexe d’une
partition

Dans les deux cas defigure, la relation entre le rythmeou l’ensemble des durées
avec le tempo se trouve être le paramètre le plus déterminant, le rythme n’étant
pas qu’une suite de durées mais en fait une structure métrique établie autour d’un
tempo donné. Cette structure métrique sous-entend une grille temporelle pour
laquelle tous les intervalles temporels sont des divisions proportionnelles d’une
unité abstraite commune : la barre de mesure.

Par conséquence, une transcription de données brutes en notation symbolique
implique une recherche d’un tempo et d’une battue. Cela qualifie le modèle type
d’une quantification à partir d’un flux de données temporelles brutes. Étant donné
une suite de durées en millisecondes, l’exercice consisterait donc, à déterminer un
tempo et une battue pour représenter aumieux cette succession de durées alignées
au mieux sur la grille temporelle d’origine.

L’interdépendance entre le rythme et le tempo est donc primordiale quant à
la quantification et surtout pour une représentation cohérente des données ryth-
miques.Elle doit être en concordance avec le contextemusical et prendre en compte
toute variation de l’échelle métrique. Par exemple, si le tempo décélère, la grille
temporelle devrait suivre la décélération de la structure métrique afin de préserver
une organisation logique entre les durées même ainsi qu’un rythme qui demeure
contenu dans la limite des mesures données (cf. Figure 3.2). Cependant, ceci sous-
entend que l’évolution du tempo soit connue.Un autre facteur à prendre en consi-
dération, est le profil du changement de ce même tempo. Il peut être : linéaire,
exponentiel ou tout justement discret. On peut observer dans le répertoire de la
musique d’après guerre des indications strictes de la composition du tempo.

4. Il ne faut perdre de vue, le fait que ces « représentations ne sont pas des entités statiques. Le fait deleur existence est dû à un processus de construction, ou d’élaboration, ayant un objectif précis. »MikhailMalt.
«Quelques propriétés des représentations, le cas de la notation musicale». In : (2010), p. 9.

5. CarlosAgon.«Langages de programmation pour la compositionmusicale». In :Habilitationà Diriger des Recherches (2004), p. 9.
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(A)       Données brutes (audio)

(A')       Liste des propriétés 
          (ex. onsets, dynamiques)

(B)       Structure métrique et 
            données temporelles

temps

Figure 3.2: Signal audio, ses propriétés et sa métrique à tempodécroissant 6.
Il en résulte donc, que la grille temporelle dépend du tempo, et il se trouve

que ce dernier ne pourrait être déduit que par cette même hiérarchie rythmique,
ce qui nous renvoi à la situation du serpent qui se mord la queue.

Une autre problématique de la quantification, et non des moindres, est le fait
qu’elle a à faire à des données temporelles abstraites. Prenons par exemple des
données provenant d’un fichier MIDI. Celles-ci représentent une fidèle repré-
sentation de l’interprétationmusicale, mais néanmoins lui manquent crucialement
toute information touchant à la structure intrinsèque du symbolique : absence to-
tale d’information concernant la structure des durées, des patterns rythmiques, de
la nature de la battue, des phrasés, ou de tout simplement de la trajectoire formelle
du contenu musical.

On peut déduire de ce fait que la causalité entre musique interprétée et parti-
tion est problématique, et par conséquence, la transcription fait défaut quant aux
durées qui ne peuvent être exactement transcrites symboliquement telles qu’elles
sont réellement.D’un autre côté, l’interprétation elle-même trahi la partitiond’ori-
gine, car aussi fidèle qu’elle puisse être, l’essence de l’interprétation est l’expres-
sion même, la lecture au sens herméneutique concernant le texte même : interpré-
tation n’est pas reproduction.

La quantification idéalement devrait donc tout d’abord prendre en compte
l’écart entre le temps concrètement interprété, pour ne pas dire continu, et le
temps symbolique, donc discret telle une réduction limitative obligée par des con-
traintes physiques, à l’instar des transcriptions de hauteurs en micro-intervales
pour des instruments de nature tempérée. Ceci évidement soulève la question de
trouver le pondération entre la justesse et la simplicité de la représentation sym-
bolique, c’est-à-dire la notation.

Une quantification idéale pourrait donc se résumer à ceci : définir le niveau de
détail adéquat permettant d’obtenir une représentation convenable d’une struc-
ture métrique. Quand la précision est trop fine, la représentation sera rendue trop
complexe. À l’inverse, quand la précision est grossière, le rendu symbolique lui
est trop vague et simpliste, voir trop loin de la structure métrique même. Le but
reste donc de trouver la quantité d’information que nous acceptons de« sacrifier»
pendant le processus de quantification afin d’obtenir une notation convenable à la
lecture et un bon rendu symbolique.

Le rendu symbolique consiste en une structure métrique, autrement dit, le
chi�rage rythmique associé aux barres demesures, d’un ou plusieurs tempi et de la
synchronicité polyphonique des évènements, ce à quoi une quantification correcte
devrait se conformer.

6. FabienGouyon et SimonDixon. «A review of automatic rhythm description systems». In :Computer music journal 29.1 (2005), p. 34-54, p. 5.
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(a) Exemple : une liste d’onsets à partir d’une séquence interpré-
tée.

31:3221:16 31:3231:3221:16
= 50

(b) Quantification trop précise. La notation transcrit assez jus-
tement l’interprétation, par contre, trop compliquée pour être
réinterprétée.

= 50

(c) Quantification trop simpliste et loin d’être conforme à l’in-
terprétation.

3= 50

(d) La quantification la plus optimale réalisée entre justesse et
simplicité de lecture.

Figure 3.3:Di�érentes quantifications à partir d’une séquence deonsets 7.
La problématique de la quantification rythmique dépasse son aspect compu-

tationnel et mathématique car on a a�aire à un langage symbolique, une écriture
musicale qui comporte sa cohérence au niveau de sa propre représentation. Il faut
d’une part choisir une justesse qui se rapproche au plus de l’original interprété ou
souhaité, et d’autre part, une représentation e�cace de point de vue d’une nota-
tion musicale irréprochable. Ce compromis entre précision et e�cacité est au coeur
de cette problématique.

Enobservant les quantificateurs intégrés dans les logiciels séquen-
ceurs ou d’édition de partition disponible sur le marché, on constate
assez vite un certain nombre de limitations qui les rendent inutilisable
dans un contexte de production musicale trop éloigné de leurs hy-
pothèses de base. Premièrement, les modèles sous-jacents supposent
que les séquences à quantifier se disposent naturellement au sein d’une
carrure périodique, traversée par une pulsation tout aussi régulière.
Deuxièmement, ils supposent en général que cette carrure et cette
pulsation préexistent dans une partition de référence, absente, qu’il
s’agit de retrouver par déduction. C’est certes le cas lorsqu’on cherche
à transcrire une pièce deBach oudeMozart interprétée sur un clavier :

7. Ali TaylanCemgil, PeterDesain et BertKappen. «Rhythm quantization for transcription».
In : Computer Music Journal 24.2 (2000), p. 60-76, p. 61
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certains éléments du jeu doivent être interprétés comme des dévia-
tions relativement à la structure temporelle de référence, déviations
dues à des variations expressives volontaires ou involontaires. Dans le
cas d’une utilisation créative pour la composition, le problème est dif-
férent : la notion de variation expressive est absurde concernant des
matériaux calculés oudéduits par analyse de lamicro-structure du son.
De plus, bien que comportant en général une phase analytique, la dé-
marche est de production plutôt que d’investigation : il ne s’agit pas
de reconstituer une partition préexistante mais d’en construire une
inédite. Les critères ne sont pas de fidélité, mais de consistance et de
minimalité de la notation. En particulier, des séquences proches d’un
point de vue perceptif doivent être proches d’un point de vue nota-
tionnel, ce qui est moins simple qu’il n’y paraît. En e�et, le déphasage
des diverses occurrences d’une même figure rythmique (ou de ses va-
riations) par rapport à la grille de la pulsation conduit en général au
résultat inverse, à savoir que des formes très proches sont transcrites
par des combinaisons de signes très di�érentes 8.

Cette observation construite autour de la pratique de la quantification et no-
tamment dans le cadre de l’informatique musicale, viserait plus à l’e�cacité qu’à
une certaine expressivité de l’écriture. L’auteur note bien, que dans le cas de calculpar analyse, signifiant par là l’analyse d’un flux sonore non nécessairement organisé
ni dérivé selon un processus construit autour d’un langage symbolique structuré,
mais organisé autour de données brutes, ne gagnerait pas en pertinence à travers
une quantification poussée à l’extrême quant à sa précision, ce qui engendrerait
une complexité de notation non nécessaire ni utile, vu l’absence de structuration
sémantique de l’origine du flux qui est par définition de nature physique et non
symbolique, sous-entendant l’absence de contenu expressif par essence. Cepen-
dant, cela n’exclue pas une « réorganisation », une réécriture de cette quantifi-
cation même, l’inscrivant dans un champs expressif donné, dégageant ainsi de ce
matériau des nouveaux éléments susceptibles à être inscrits dans un champs sé-
mantique.

Dans la section qui suit, nous présentons dans un ordre chronologique les deux
méthodes et techniques de quantification les plus marquantes et utilisées dans ce
domaine, à savoir la méthode dite» incrémentale « et la méthode par grille ryth-
mique.
3.1 Quantification incrémentale

Partant d’un exemple tiré directement du répertoire contemporain, précisé-
ment de la dernière œuvre d’Emmanuel Nunes, Peter Kien - eine akustischeMaske et
tout particulièrement du premier mouvement de cette œuvre I- Einsichten 9 nous
décrirons une technique pratiquée par plus d’un compositeur, qui consiste à trans-
crire des données numériques (ici des millième de secondes) en notation symbo-
lique. Cette exemple de quantification « à la main » 10, loin d’être choisie inno-
cemment, est propice pour l’étude de l’e�cacité d’une quantification au détriment
d’une autre. Ici tout est a�aire de choix de méthode de calcul comme on le verra
plus loin. La gestion des erreurs est faite incrémentalement, temps par temps, au

8. Gérard Assayag et al. «Problèmes de quantification et de transcription en composition assis-
tée par ordinateur». In :Musique & mathématiques (1997), p. 4.

9. Il s’agit du deuxième clavier pilotant des échantillons sonores.
10. Plus exactement celle-ci est réaliser à l’aide d’une « calculette».
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fur et à mesure de la progression de la quantification, une manière certes artisa-
nale, mais e�cace grâce au contrôle et choix local du compositeur même.

En e�et, nous avons eu la chance de superviser une recherche 11 portant sur ce
même sujet avec le compositeur Emmanuel Nunes. Utilisant l’extrait mentionné,
nous avions confronté, la quantification dite« à lamain», que l’on appellera quan-
tification incrémentale, avec un algorithme de quantification implémenté dansOpen-Music 12 que l’on appellera quantification par grille métrique.
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Figure 3.4: Mesures 1 à 3 de Peter Kien - section I - deuxièmeclavier, (EmmanuelNunes. Peter Kien - eine akustischeMaske. pourensemble et électronique. 2012, Ricordi)
Certes, quand il s’agit de notation symbolique, la pratique du compositeur est

très proche de la pratique du graveur/copiste 13. Les tables métriques du copiste
sont intimement proche de celles du compositeur. Leurs di�érences résident dans
le fait que pour le premier, ces tables sont spatiales : la partition graphique, alors
que pour le second, le compositeur, ces tables sont des tables de durées, des tables
temporelles. Pour avoir une idée de ce que pourrait paraître une telle table nous
reproduisons la Figure 3.5 représentant les valeurs de durées en millisecondes par-
tant de la noire à la triple croche (passant par les subdivision par 3, 5 et 7) comme
tempo de référence la noire= 60.
11. KarimHaddad. «Fragments de recherche et d’expérimentation : Eléments de réflexions au-

tour de l’écriture rythmique d’Emmanuel Nunes ». In : Présentation à un séminaire Mamux à l’Ircam
(2012).
12. un environnement de Composition Assistée par Ordinateur Carlos Agon. «OpenMusic : Un

langage visuel pour la composition musicale assistée par ordinateur ». Thèse de doct. IRCAM -
Univ. Paris 6, 1998.
13. Pour plus de détails sur ces pratiques, voir TedRoss.The Art ofMusic Engraving and Processing.

Hansen San Francisco, 1970, p. 73-81 et Gardner Read.Music notation : a manual of modern practice.
Taplinger Pub Co, 1979 (2nd edition). isbn : 0800854535, p. 185-222.
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Figure 3.5: Subdivisions de la noire à la triple croche.
Pour une meilleure lecture, nous représenterons dans la Figure 3.6 l’échelle de

toutes ces valeurs sans leurs redondances, allant de la plus petite à la plus grande
valeur ainsi que leurs durées associées.

400333 375

7 6 5 7 3 5 7

429 500167

 = 60

125 143 250 286200

857800 833

777 5 3 5 6

875 1000625571 600 714 750667

Figure 3.6: Échelle chromatique de 60 à la noire avec les duréescorrespondantes en millisecondes.
C’est à partir de ce modèle de table, de la liste d’espacements, que le graveur

et/ou compositeur se reposera pour l’un, placer les notes spatialement dans la par-
tition, pour l’autre, transcrire une liste de durées en notation symbolique. Dans les
deux cas, une seule table, n’est pas su�sante à réaliser une copie, ou une transcrip-
tion. En e�et, le graphiste pour un gain d’espace au cours de la pagination, aura
recourt à di�érentes tables d’espacement selon le cas où la densité des signes est
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plus ou moins grande 14. De même, pour la quantification il est nécessaire pour un
calcul correct des durées par rapport au tempo choisi, que le compositeur dispose
des tables respectives selon la modulation tempique.

Revenons donc à notre exemple de la Figure 3.4. Le rythme ainsi que les hau-
teurs, sont extraits à partir d’une voix parlée, plus justement, à partir d’une proso-
die « dirigée» préalablement par le compositeur. Celle-ci a été enregistrée, seg-
mentée phonétiquement et analysée à l’aide d’une application informatique 15. La
prosodie étant dirigée par le compositeur 16, le tempo fut donc fixé par lui-même
à noire égale à 75 17. Dans la Figure 3.7, l’extrait des esquisses du compositeur, on a :

— L’indication métronomique (MM ˇ “ = 75).
— Les valeurs en millisecondes issues de l’analyse des segments ( markers ) syl-
labique de la prosodie.

— Le résultat de la quantification du compositeur ( la représentation numé-
rique des équivalences des valeurs symboliques )

MM 75

Millisecondes

229 415 524 144 152 304 263 527 161 357 190
404 476 102 936 500

Notation

.286 .571 .143 +.5 .2 .2 .4 .2+.125 .5 +.25 .25 .5

.25 .5 .5 .125 1 +.125 .75

Figure 3.7:Durées et leurs valeurs symboliques correspondantesune fois quantifiées.
Étant donné que la quantification s’e�ectuera à 75 à la noire, il nous faut donc

convertir les valeurs de durées en millisecondes à partir de notre Figure 3.7 en les
multipliant par un facteur de 75/60ième, c’est à dire par 1.25. De ce fait, on ob-
tiendra des valeurs où 1000 sera équivalent à la valeur symbolique de la noire. On
pourra donc se reporter sur les valeurs de la Figure 3.6 pour transcrire symbolique-
ment notre rythme. Ces nouvelles valeurs sont les suivantes :

286.25 518.75 655.0 180.0 190.0 380.0 328.75 658.75 201.25
446.25 237.5 505.0 595.0 127.5 1170.0 625.0

14. Dans la pratique de la gravure musicale, une mesure contenant quatre noires occupe moins de
place qu’unemêmemesure qui contiendrait 32 triples croches, et ce, bien entendu dans la perspective
de la notation non-proportionnelle qui est la plus répandue dans l’édition musicale.
15. Il s’agit d’Audiosculpt (cf. PeterHanappe et GérardAssayag. « Intégration des représentations

temps/fréquence et des représentations musicales symboliques ». In : Recherches et applications en in-formatique musicale, Hermes, France (1998), p. 199-207).
16. La lecture étant réalisée par un récitant.
17. Il est à remarquer queMM ˇ “ = 75 parmodulation tempique équivaut à une noire de quintolet

dans un tempo de ˇ “ = 60



3.1. Quantification incrémentale 87

La quantification se fera en arrondissant à la plus proche valeur de durée cor-
respondante à nos valeurs symboliques, et cela linéairement, c.-à-d. au fur et à
mesure, de manière chronologique par rapport aux événements de la Figure 3.7 :
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Figure 3.8:Quantification incrémentale – valeurs symboliques
À noter que dans la Figure 3.8, comme pour la Figure 3.7, les valeurs symbo-

liques sous les figures de notes sont divisées par 1000 ms selon l’usage du com-
positeur. C’est en e�et, une commune pratique que de prendre comme étalon la
noire= 1 sec..
3.1.1 De la « justesse »

Comparons l’écart existant entre les durées données avec sa représentation
symbolique issue de la quantification proposée par le compositeur. En première
comparaison, calculons l’écart entre les durées ramenées àMM ˇ “ = 60 (durées×
75/60) et la notation symboliques après quantification du compositeur ( cf. Figure
3.8 ). Il s’agit bien ici, d’un écart « spatial», et non de durées réelles, c’est-à-dire
de valeurs qui font référence à une valeur symbolique, la noire équivalente à 1000
unités 18 :

0.25 52.25 -12.0 20.0 10.0 20.0 -3.75 -33.75 48.75 53.75 12.5
-5.0 -95.0 -2.5 -45.0 125.0

Pour avoir une meilleure idée de l’écart entre la quantification et les durées
réelles, nous ferrons la di�érence entre ces dernières et la liste d’espacement sym-
bolique multipliée cette fois-ci par 1000 ∗ 60/75 pour avoir l’espacement mis à
l’échelle du tempo réel. Le résultat arrondi donne :

0 42 -10 16 8 16 -3 -27 39 43 10 -4 -76 -2 -36 100

Pour les deux calculs, mis à part la dernière durée, tous ces écarts nous pa-
raissent bien acceptables.
18. On rappelle ici que 1000 est une valeur étalon choisie a priori. Pour une raison évidente, elle

est souvent de cet ordre, 1 = 1000ms. = 1cm, etc . . .
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3.2 Quantification par grille métrique
La technique la plus commune de quantification utilise la distance euclidienne

pour le calcul du résultat de ce type de flux de données. La mesure d’erreur de la
quantification se définit comme suit 19 :

Lr = d(x, y) =
p∑
i=1
|xi − yi|r

La quantification non-optimale (celle qui comporte des erreurs de quantifica-
tion), créant une di�érence entre l’entrée (input) et la sortie (output), donne :

Lr = d(x, y) 6= 0

La quantification optimale (celle identique à la source) donne :
Lr = d(x, y) = 0

Lamesure d’erreur servira comme donnée afin de fixer une grille métrique à par-
tir de critères de justesses. L’approche par grille métrique est une méthode de cal-
cul de distance d’erreurs issues d’approximations selon une grille définie par le
compositeur même. Cette démarche est similaire à celle utilisée par les composi-
teurs en absence de grand calculateur (ordinateur). Partant d’une liste de durées,
l’utilisateur, (ici le compositeur) détermine lui même les contraintes en définissant
préalablement la grille métrique déterminant ainsi la valeur de la battue, le chif-
frage métrique (chi�rage de ou des mesures voulues), ainsi que les contraintes de
définition de la subdivision du temps avec la possibilité de restriction.
3.2.1 La méthode assistée par ordinateur

La démarche de la quantification assistée par ordinateur selon la méthode de
la grille métrique est similaire à celle que l’on a observée auparavant. L’utilisateur
fournit au quantificateur les durées, le ou les tempi, les subdivisions de la grille
voulue par lui-même. Il peut aussi imposer des restrictions locales, à savoir par
tranche de mesure, ou de temps, ou globalement. Dans certains cas, il peut choisir
aussi entre une précision maximale, ou une simplicité optimale, et ce, par rapport
à la métrique. Avant d’aborder le module de quantification omquantify implémenté
dans l’environnement OpenMusic, nous exposerons quelques exemples de quanti-
fication à partir d’une même liste de durées.

Prenons une suite de treize durées dont la somme est de 6040millisecondes, à
savoir, l’équivalent de six noires au tempo de 60 à la noire environ :

(590 290 340 440 340 390 600 630 300 280 300 350 1190)

• La première quantification (a) (illustrée dans la Figure 3.9) utilise les para-
mètres de quantification par défaut :
— tempo= 60 à la noire
— chi�rage métrique 4

4

19. Robert M.Gray et David L.Neuhoff. «Quantization». In : IEEE transactions on informationtheory 44.6 (1998), p. 2325-2383.
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— subdivision maximale 1/8 du dénominateur, à savoir couvrant à par-
tir de la noire jusqu’à la triple croche en passant par toutes les valeurs
irrationnelles intermédiaires.

• La quantification (b) a comme tempo noire = 120, le double de (a), ce qui
revient à dire que les possibilités de subdivision du temps est doublé, sans
changer le seuil de la valeur minimale de la triple croche.

• En (c), toutes les valeurs sont par défaut à l’exception de la valeur minimale
de subdivision, qui elle passe au seizième du temps (de la noire).

• Laquantification (d)utilise lamêmeconfigurationque (b), seulement le tempo
ici n’est pas redoublé, mais il est équivalent à 96 à la noire.

• La dernière quantification (e) utilise le même tempo de départ que (d) mais
varie le tempo par segmentation selon les irrationnels obtenus en (d) afin
d’éliminer une des catégorie de subdivision (1/5ième).



90 Chapitre 3. De la quantification

7

7

3

5

1
3
:8

7

7

5

3

7

5

3

9
:8

7

5

77

5

5

555

5

3

33

7

3

7
 =

 1
20

 
 =

 9
6 

a)
 

b)
 

c)
 

d)
 

e)
 

 =
 6

0 

 =
 1

20
 

 =
 6

0 

 =
 9

6 

 =
 1

68
 

Figure 3.9:Cinq quantifications d’une suite de durées avec di�é-rents critères.
On peut déduire à partir de ses di�érentes opérations, l’incidence importante

à laquelle la quantification a sur la notation symbolique en général. Prenons par
exemple la dernière quantification (e) : on remarque que celle-ci implique un geste
musical d’accelerando exprimé par le tempo qui est non explicité dans les données
brutes des durées. Il est donc à relever l’importance du choix de la méthode ainsi
que des paramètres de la quantification, qui sont loin d’être des opérations neutres
et dénués de sens esthétique ou pratique, mais tout au contraire ils impliquent une
directivité quant au geste musical même.
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590 290 340 440 340 390 600 630 300 280 300 350 1190

a 625 250 325 400 400 400 600 625 250 292 333 333 1167

35 -40 -15 -40 60 10 0 -5 -50 12 33 -17 -23

b 600 300 314 453 333 400 600 643 286 271 300 357 1143

10 10 -26 13 -7 10 0 13 -14 -9 0 7 -47

c 562 312 347 444 333 400 600 615 308 291 286 357 1206

-28 22 7 4 -7 10 0 -15 8 11 -14 7 16

d 625 268 357 417 333 375 625 625 304 268 304 375 1167

35 -22 17 -23 -7 -15 25 -5 4 -12 4 25 -23

e 625 268 357 417 333 375 625 613 298 297 289 357 1174

35 -22 17 -23 -7 -15 25 -17 -2 17 -11 7 -16

Table 3.1:Rendus des di�érentes quantification de la suite de du-rée avec leurs écarts d’erreurs
Nous calculerons la mesure de distorsion (mesure d’erreur) selon le critère de

Robert M. Gray et David L.Neuhoff 20en utilisant la magnitude r = 1 pour ob-
tenir un calcul simplifié, utile à la comparaison des écarts en milliseconde de la
donnée principale<

a L1 = 340

b L1 = 166

c L1 = 149

d L1 = 217

e L1 = 214

Table 3.2:Mesures des erreurs des quantifications
Pour une description plus détaillée sur le mode de quantification basée sur le

principe de grille nous nous référerions sur l’excellente étude Kant : Une critiquede la quantification pure 21 qui marque un jalon dans cette discipline et qui a été im-
plémentée sur plusieurs plateformes d’environnements de Composition Assistée
par Ordinateur, tel que Patchwork et OpenMusic 22 :

Le module a été conçu de façon à permettre facilement la gestion
de lamesure d’erreurs. Pour chaque grille, une structure est construite

20. Robert M.Gray et David L.Neuhoff, «Quantization», p. 2352
21. Carlos Agon. KANT :Une critique de la quantification pure. DEA en informatique. Paris, 1994.
22. Gérard Assayag et al. «Computer-assisted composition at IRCAM : From PatchWork to

OpenMusic». In : Computer Music Journal 23.3 (1999), p. 59-72.
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contenant tous les onsets décalés, le nombredes onsets éliminés (c’est-
à-dire les onsets communs avec la grille) et une liste de valeurs d’er-
reurs di�érentes. Toute valeur d’erreur dans la liste est calculée par
un appel à une fonction intégrée ou fournie par l’utilisateur même.
Dans l’implémentation actuelle, trois valeurs d’erreurs sont utilisées.
La première est la somme des rapports cubiques (cubic ratios)entre les
intervalles de durées issus des onsets réels et les intervalles correspon-
dant des onsets décalés. La deuxième est tout simplement la distance
Euclidienne entre les onsets réels et ceux décalés. La troisième est une
mesure subjective de la simplicité relative des di�érentes subdivisions
du temps (unité de a mesure). Elle est calculé à partir de la position de
la grille qui se trouve dans la table fournie par l’utilisateur (dans l’im-
plémentation actuelle, on a définit la « complexité» relative des dif-
férentes subdivisions du temps dans l’ordre suivant : 1, 2, 4, 3, 6, 8, 5, 7
etc. . .où une seule division du temps est la notation la plus simple pos-
sible et successivement chaque nombre de subdivision est de plus en
plus complexe).

Ces trois mesures sont combinées à travers cette démarche : En
premier lieu, deux ensembles de structures sont calculées. le premier
est classée par rapport au critère de simplicité. Le second ensemble
est classé par rapport au critère des proportion des durées. Dans les
deux ensembles, les structures éliminant le moins d’onsets sont favo-
rites. Ces structures sont après coup filtrées par rapport à un ensemble
de contraintes données. L’utilisateur peut alors imposer ou interdire
des subdivisions particulières à tout niveau de la structure rythmique
(séquence, mesure, temps). Les structures qui ne sont pas conformes
aux contraintes sont retirées des ensembles.

Le choix final des subdivisions de chaque temps est e�ectué en
prenant le choix le mieux classé dans les deux ensembles et en compa-
rant leur valeurs respectives modifiés par des facteurs d’échelle, pour
le critère de distanceEuclidienne.Le facteur d’échelle du premier en-
semble est un paramètre w fournit par l’utilisateur que l’on appelle
«précision», allant de 0 à 1. Sont complément (1−w) est utilisé pour
mettre à l’échelle le second ensemble. La division du temps dont la
distance Euclidienne mise-à-l’échelle est la plus petite est donc choi-
sie.

Quand deux événements se retrouvent sur la même coordonnée
de la grille, un des événement sera éliminé par le processus de quan-
tification, la durée correspondante est retenue dans une structure à
part qui contient aussi l’information concernant la positionde la durée
de la séquence initiale de l’événement. Cette information est utilisée
plus tard par l’éditeur de notation de Patchwork afin de transformer
les notes éliminées en appoggiatures (grace notes) qui seront reliées à
la note dont la durée les succèdes dans la séquence initiale. Garder la
trace des onsets éliminés est assez délicats et crucial, dans ce genre de
procédé de quantification notamment dû au traitement indépendant
de chaque temps 23.

23. CarlosAgon et al.«Kant : A critique of pure quantification». In :Proceedings of the InternationalComputer Music Conference. ICMC. 1994, p. 52-9, p. 53.
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Nous disposons d’un algorithme de calcul implémenté dans l’environnement
de composition assistée par ordinateur OpenMusic 24. Cet algorithme permet de
quantifier un ensemble de durées données en milliseconde, ainsi que de préciser
certain paramètres pour la quantification que l’on présente ici :

• Liste de durées en milliseconde.
• Un tempo ou une liste de tempi pour chaque mesure.
• Chi�rage de mesure (ou une liste).
• Subdivisionmaximale du temps (ou une liste de subdivisions). Ici le dénomi-
nateur choisi du chi�rage rythmique détermine la subdivision, ex : pour 4/4
subdivision maximale = 8 revient à une subdivision à la triple croche.

• Contrainte de subdivision : Par défaut, toutes subdivisions dans le rayon de
la subdivisionmaximale sont permises. On peut éventuellement contraindre
à rejeter certaines, et ce, soit tout au long de la quantification, soit pour
certaines mesures, mais aussi, il est possible de préciser l’interdiction pour
chaque temps.

• Précision : une valeur allant de 0 à 1, qui décidera à chaque temps l’utilisation
d’un algorithme sur l’autre pour plus de précision.

• Appogiatures (grace notes), tolérance pour les appogiatures, soit elles sont
considérées en tant que telles, ou comme notes faisant intégrés comme ac-
cord à la note rythmique exprimée qui les succède.

Les deux algorithmes de calcul utilisés selon lemode de précision voulue sont :
• Soit le calcul euclidien sur les vecteurs de subdivision du temps 25. Ici préci-
sion par rapport au temps et ses subdivisions.C’est une précision métrique.
[Précision littérale par rapport à la subdivision].

• Soit le calcul cubique des proportions de l’ensemble des durées tombant
dans une fenêtre du temps. Ici la précision est plus cohérente par rapport à
la perception des proportions entre les durées tombant dans le temps. [Pré-
cision relative des proportions].

Un autre algorithme de quantification construit à partir de celui déjà cité, uti-
lise commeméthode la segmentation. Cette dernière est réalisée selon une analyse
préalable des données de durées, proposant une segmentation par groupe de du-
rées qui seront reparties par cellule métrique et variation de tempo :

L’hypothèse de départ du logiciel Kant est donc que le matériau
avant quantification est porteur de formes, et ce sont ces formes qui
feront l’objet d’investigations.Desméthodes d’analyse [. . . ] sont pro-
posées pour découvrir les traits de structure saillants du point de vue
perceptif, ces traits déterminant dans le flux temporel des points d’ar-
ticulation, et, entre ces points, des segments pertinents. Le décou-
pagemétrique et le choix de la pulsation sont déduits de lamorpholo-
gie des segments. Finalement, les segments, et par conséquent les évè-
nements élémentaires qu’ils incluent, sont soumis indépendamment
les uns des autres à un étirement ou une compression temporelle qui

24. Carlos Agon, «OpenMusic : Un langage visuel pour la composition musicale assistée par
ordinateur».
25. Le temps ici étant l’unité (dénominateur du chi�rage rythmique proposée)
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garantit leur alignement avec la grille de la pulsation. De ce fait, deux
segments porteurs d’une même figuration rythmique bénéficient du
même alignement sur la grille de pulsation, ce qui facilitera considé-
rablement leur transcription ultérieure en des expressions identiques.
Ce dernier point est important et peut être justifié de la manière sui-
vante : plutôt que d’avoir une erreur de quantification distribuée aléa-
toirement au sein de la micro structure rythmique− ce qui provoque
en général et le défaut de cohérence et le défaut deminimalité− cette
erreur est localisée et donc à la fois contrôlée et bornée au niveau des
segments 26.

3.2.2 La quantification symbolique
La quantification que l’on appellera « symbolique » fait appel exclusivement

à des opérations purement de réécriture retranscrivant des données symboliques en
d’autres données symboliques. C’est pourquoi nous aborderons une stratégie en
grande partie centrée sur une quantification symbolique, où la problématique ne
consisterait pas à aboutir à une transcription valable, mais plutôt à une transcrip-
tion la plus optimale possible, où la quantification« cible» serait la plus proche de
l’original et la plus cohérente syntaxiquement quant au caractère relatif au tempo
résultant.Étant étroitement liée au concept d’UnitéTemporelle ainsi qu’à leurs pro-
priétés et modes opératoires, nous consacrerons une partie entièrement dédiée à
cette technique de quantification dans le Chapitre 6: La quantification par la séman-tique ou de la transcription comme quantification, (p. 177).

Si on s’est longuement attardé sur les questions de forme, de temporalité, et
de la durée aussi bien, de sa perception, de sa notation et de sa quantification, et
survolé en s’attardant sur les questions théoriques et pratiques qui ont indubita-
blement laisser leur empreintes et marqués pour toujours en questions ouvertes
sur la technique et la pensée musicale d’aujourd’hui, c’est pour tenter d’exposer
sur le plan aussi pratique que théorique une proposition synthétique reposant sur
ce survol, afin d’entrouvrir un possible champs d’exploration pour une écriture de
la durée à travers ce que nous proposons sous le concept de l’Unité Temporelle.

26. GérardAssayag et al., «Problèmes de quantification et de transcription en composition assis-
tée par ordinateur».
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Chapitre 4
Les Unités Temporelles

«Rhythm is perhaps the most primal of all things knownto us. It is basic in poetry and music mutually, their melodiesdepending on a variation of tone quality and of pitch respec-tively, as is commonly said, but if we lookmore closely wewillsee that music is, by further analysis, pure rhythm; rhythmand nothing else, for the variation of pitch is the variation inrhythms of the individual notes, and harmony the blendingof these varies rhythms.Whenwe knowmore of overtones wewill see that the tempo of every masterpiece is absolute, andis exactly set by some further law of rhythmic accord.Whenceit should be possible to show that any given rhythm impliesabout it a complete musical form - fugue, sonata, I cannotsay what form, but a form, perfect, complete.»
- Ezra Pound,The Sonnets and Ballate of Guido Cavalcanti 1.

En prenant en compte le potentiel de l’expressivité de la durée, du rythme, et
d’une approche symbolique de la formemusicale reposant sur une idée d’une tem-
poralité« créative» et générative qui a comme assise l’écriture de tempsmultiples,
ou en d’autre termes, l’écriture polyphonique, nous proposons dans le chapitre
suivant, une approchepour l’écriture temporelle la plus générale possible, une for-
malisationd’unegrammaire ouverte pour une combinatoire potentielle.En termes
d’« expressivité» symbolique, il faut comprendre par là, la possibilité d’exprimer
des structures rythmiques des plus complexes possible.

L’Unité Temporelle est une expression symbolique qui se veut être le vecteur
des éléments constitutifs du temps musical, à savoir : la durée, le mètre, le tempo
et ce que l’on désigne plus généralement sous le nom « rythme ». Son expres-
sion symbolique repose sur la notation musicale, ainsi qu’une notation algébrique.
Ce concept inspiré de l’implémentation d’objets musicaux dans le domaine de la
composition assistée par ordinateur (CAO), permet ainsi d’être considéré non pas
seulement comme représentation symbolique, mais aussi un langage à part entière
permettant de développer, et ce, de manière abstraite et concise, des structures
musicales temporelles des plus complexes.

1. GuidoCavalcanti et Ezra Pound. Sonnets and Ballate :With Translations of Them, and an Introd.
S. Swift, 1912.
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4.1 L’Unité Temporelle absolue
UneUnité Temporelle absolue (que l’on désignera par abréviation enUT ) est à

l’origine un territoire temporel sans durée fixe. Elle est hors-temps quantifiable.
C’est un rapport de durée, une proportio 2. Ce n’est pas un ensemble pulsé préétabli.
L’UT s est principalement construite autour d’une figure de durée et non d’un
rythme (ensemble pulsé). On l’appelle alors uneUnité temporelle fondamentale.

Figure 4.1:UneUnité Temporelle

5:6
7:4

6

Figure 4.2:Un ensemble pulsé
Onconsidère l’ensemble pulsé commeun ensemble d’UnitésTemporelles. Ainsi,

l’Unité Temporelle fondamentale peut se décomposer en un ensemble pulsé. On l’ap-
pelle alors uneUnité Temporelle composée.

L’Unité Temporelle absolue est constituée de deux éléments fondamentaux hié-
rarchiques :

• leTempus originel (le « ratio») pour l’Unité Temporelle fondamentale. ex : 21
12

• les prolationis, représentants les subdivisions de l’Unité Temporelle composée.
ex : (11 7 3)

Tempus

prolationis

Figure 4.3: L’Unité Temporelle
La représentation principale desUT s est constituée par leur Tempus. La re-

présentation secondaire est celle de (ou des) prolationis qui dans le cas d’uneUnitéTemporelle fondamentale représente une figure de note (ou un ensemble de figures de
notes liées), sinon une figure de silence. Dans le cas d’uneUnité Temporel composée,
un ensemble de figures de notes et/ou des silences.

2. «La notion de proportio est bien vivante au XIIIe siècle et ses di�érentes modalités peuvent
être ramenées à trois critères : modus, species et ordo. Ils sont tenus pour des attributs du Bien et du
Beau, critères de la perfection qui forment selon Eco « les conditions préalables et consécutives
de la Forme » (Umberto Eco. Le problème esthétique chez Thomas d’Aquin. Trad. par Maurice Javion.
Presses universitaires de France, 1993). Il su�t de relire les traités pour comprendre ce qui unit et
distingue à la fois lesmodi significandi de ce terme si complexe de proportio, à la fois«principemystique
symbolique», « règle technique», « rythme objectif» ou encore critère formel du Beau.»Olivier
Cullin. « Penser la musique au XIIIe siècle». In :Médiévales (1997), p. 21-30, p. 21
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La représentation de la structure hiérarchique desUnités temporelle présentée
dans l’arborescence de la Figure 4.4, explicite les rapports possibles entre chaque
catégories. Le premier niveau de l’arbre, représente lesUnités Temporelles fonda-
mentales, à savoir la durée et son équivalent, le silence. Passé ce niveau, lesUni-tés Temporelles seront de type « subdivisées», et sont soit de « phase» à caractère
« pulsé », entendre par là, subdivisées de manière égales 3, soit « composées », à
savoir subdivisées par des proportions de durées dont la somme est égale au nu-
mérateur du Tempus, c’est le cas desUnités Temporelles composées simples ou bien lesUnités Temporelles composées complexe où la somme des prolationis est di�érentes du
numérateurs du Tempus. LesUT composées peuvent aussi contenir d’autresUT s
où figurent silences, liaisons et pulsations de « phases » ou tout simplement desUnités temporelles fondamentales, alors on les appelle lesUnités Temporelles mixtes.

Unité Temporellefondamentale

(d)
durée

(p)
pulsation
de « phase»

(s)
ensemble
composé

simple complexe mixte

(r)
silence

Figure 4.4:Arbre de la structure hiérarchique desUnités Tempo-relle

4.2 L’Unité Temporelle relative
La «mise-en-temporalité » deUnité Temporelle absolue la transforme en uneUnité Temporelle relative. Sa « quantification» devient e�ective par son attribution

d’une donnée métronomique. C’est là où l’Unité Temporelle prend une valeur de
durée « objectale», c’est-à-dire pouvant être mesurée chronométriquement. De
par sa qualité de valeurmodulable, uneUnitéTemporellepeut se voir attribuer toute
sorte de valeur temporelle possible à l’exception d’un temps nul c’est-à-dire égal
à zéro. Dans le cas où les Unités Temporelles absolues se trouvent combinées avec
desUnités Temporelles absolues, ces dernières perdent leur qualité non-calculable, et
par convention, aurons toute une même valeur métronomique par défaut, qui par
convention nous pourrons fixer à ˇ “ = 60 4. Par conséquent, la « relativité » desUT s prennent ascendance à leur qualité absolue.

3. Terme emprunté à la terminologie utilisée par Stockhausen dans« . . .wie die Zeit vergeht. . . »
4. Ce point de convergence entreUT s relatives, etUT s absolues est un point fort quand dès

s’agit de combiner une structure temporelle polymorphe.On obtient grâce à cette dichotomiemor-
phologique, deux classes d’objets temporels à temps « fixé» et à temps «mobile», permettant un
abord ouvert de structuration formelle comme on le verra plus loin.
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4.3 Notation
L’Unité Temporelle est essentiellement notée sous forme de rapport (ratio) qui

renseigne sonTempus
Ce rapport est représenté par :
• Le chi�rage rythmique (indication de mesure).
• Par une valeur ou un ensemble de valeurs de proportions symboliques (fi-
gures de notes ou de silences) équivalent à ce rapport.

La notation desUnités Temporelles peut se décliner sous deux formes : la forme
condensée et la forme symbolique. La première est une notation alphanumérique
alors que la seconde est une transcription de la première sous forme de notation
musicale.
4.3.1 La notation condensée

La notation condensée est composée de trois parties : la première étant obli-
gatoire est le Tempus. La seconde constitue le ou les Prolationis. Elle est indiquée
entre parenthèses en indice. Elle est optionnelle. L’absence de cette indication si-
gnifie que l’UnitéTemporelle est uneUnitéTemporelle fondamentale constituée d’une
figure de note (d) équivalente à sonTempus.

— (d) : indique uneUnitéTemporelle fondamentale. Cette notation est par défaut.
— (r) : indique uneUnitéTemporelle fondamentale constituée d’un silence et non
d’une durée.

— (p) : indique uneUnité Temporelle composée par des pulsations égales au nu-
mérateur du rapport de son tempus.

— (s) : où s représente la partie S d’un arbre rythmique quelconque 5.

(Tempus)
(tempo)

(prolatio)

pour :
(
num

den

) ( nt
nm =M.M)

(d, r, p ou s)

Pour une notation plus concise, on omettra l’indice (d) pour touteUnité tem-porelle fondamentale exprimant une durée. Cela serait la notation par défaut. On
omettra aussi l’indice (r) pour toute Unité temporelle fondamentale exprimant un
silence qui sera remplacé par le signe− devant la fraction renseignant leTempus de
de l’Unité Temporelle fondamentale de la manière suivante : (−num

den

) . Pour le reste,
onmaintiendra les indices (p) pour les pulsations égales, ainsi que (s) pour les sub-
divisions composées.

La troisième partie de l’expression est dédiée au tempo pour la « temporalisa-
tion» de l’Unité Temporelle, lui donnant une valeur temporelle objective qui pour-
rait par la suite être mesurée en secondes ou millisecondes. Elle est indiquée en

5. cf. Annexe 2, p. 275
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exposant. Dans le cas où cette indication est absente, nous aurons a�aire à uneUT abstraite sans durée fixe.

Notation Condensée Notation Symbolique
(5

7

)
(
−7

5

)
( 4

13

)
(p)

(13
11

)( 1
4 =75)

((1 (1 -1 1)) 1.0)

16:13
3:2

= 75

Figure 4.5: Quelques exemples de notations « condensées » etleurs réalisations symboliques.
Il est à remarquer que cette notation explicite visuellement les trois articula-

tions nécessaires pour une expression rythmique : Le Tempus étant la proportion
générique, les Prolationis indiquant la nature de cette proportion, et enfin le tempo
qui déterminera la durée e�ective de l’Unité temporelle. Quant à la notation symbo-
lique, elle condense visuellement ces trois expressions en notation traditionnelle
et permet donc une interprétation compacte de la durée.

La notation de séquences d’Unités Temporelles sera représentée entre crochets,
lesUnités Temporelles étant séparées par un « délimiteur » comme barre verticale
( | ) de la manière suivante :

[UT 1 |UT 2 | ...UTn]

Pour touteopérationde séquencement qu’elle soit horizontale, comme la construc-
tion d’une voix, ou verticale, commedans le cas d’une polyphonie, on utilise l’opé-
rateur suivant : (&) 6 Le symbole de séquencement & représentant l’opération du
même nom n’est pas à confondre avec le signe de la barre verticale (|) qui est lui,
fait o�ce d’indicateur et non d’opérateur.

(
4
13

)
&
(

11
32

)
&
(

13
11

)( 1
4 =75)

((1 (1 -1 1)) 1.0)
⇒

[(
4
13

)
|
(
−11

32

)
|
(

13
11

)( 1
4 =75)

((1 (1 -1 1)) 1.0)

]
Note : l’indication⇒ renvoie au résultat d’une opération.
Sa représentation symbolique :
6. Pour une liste exhaustive des symboles utilisés, se référer à l’ Annexe 1, p. 273.
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= 75

3:2
16:13

Figure 4.6:Représentation symbolique d’une séquence d’UnitésTemporelles
Dans l’exemple précèdent, il est à remarquer le mélange d’Unités Temporelles

« absolues » et « relatives ». Ce cas de figure est donné à titre d’exemple mon-
trant la possibilité et la potentialité de cette notation à caractère ouvert. Dans le
cas d’absence totale de Tempi, la séquence est d’ordre de représentation abstraite,
donc pas liée à un tempo de référence quelconque.

La notation de séquences polyphoniques simultanées, (résultat de l’opération
de séquencement de plusieurs séquences), seront notées entre accolades en utilisant
un séparateur | pour une meilleure lisibilité :

[UT 1 |UT 2 | ...UTn] & [UTa |UT b | ...UTx] & · · ·& [UTn1 |UTn2 | ...UTnn ]

⇒


[UT 1 |UT 2 | ...UTn]
[UTa |UT b | ...UTx]
· · ·
[UTn1 |UTn2 | ...UTnn ]


Figure 4.7: Notation condensée d’une séquence polyphoniqued’Unités Temporelles

Exemple, pour :


[(
4
13

)
|
(
−11

32

)
|
(

13
11

)( 1
4 =75)

((1 (1 -1 1)) 1.0)

]
[(

3
20

)
(p)
|
(
− 1

12

)
|
(

5
16

)( 1
4 =54)

|
(

6
12

)( 1
4 =75)

((1( (1 (-1 4)) (1 (1.0 3)))))

]
[(

4
3

)
(p)

]


Sa réalisation symbolique est la suivante :
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= 75

= 75= 54

3

5
4:3

16:13
( = 60)

( = 60)

( = 60)

Figure 4.8: Représentation symbolique de séquences d’UnitésTemporelles synchrones
Nous verrons plus loin la notation des divers opérateurs algébriques selon les

structures desUT s (deUT àUT, de séquence d’UT s, ainsi que d’ensemble de
séquences) et la notation d’opérations plus spécifiques telles, les canons, l’homo-
thétie, etc. . .
4.3.2 La notation symbolique

Étant donné que la transcription desUnités Temporelles sous forme de nota-
tion musicale devraient se réaliser pour une destination d’une lecture interpréta-
tive, des règles de transformations seront requises pour une représentation sym-
bolique qui transcrira l’écriture précédente en notation musicale traditionnelle 7.
On trouve dans l’ Annexe 3, p. 287 les di�érentes règles et algorithmes permet-
tant une transcription symbolique de la notation condensée vue plus haut (Section
4.3.1: « La notation condensée »). Il est à noter aussi, que le fond de la probléma-
tique étayée ici repose grandement sur le sol pragmatique qui est celui de la gravure
musicale et tout particulièrement la gravure musicale assistée par ordinateur. Les
règles et algorithmes mentionnées ici ont été implémentées par nous même dans
l’environnement d’OpenMusic 8 sous formede librairie 9 destinée à l’environnement
de gravure musicale LilyPond 10.

L’Unité Temporelle sera représentée sous forme de mesure dont le chi�rage
métrique est le Tempus. Alors qu’elle est graphiquement représentée sous forme
de «mesure », l’Unité Temporelle n’est pas une mesure dans le sens traditionnel.
C’est un espace temporel potentiel à durée relative et non prédéterminée. Il aura
une durée objective une fois que l’on lui alloue un certain tempo. Dans l’exemple
précèdent (cf. Figure 4.8), leUnités Temporelles montre la souplesse (ou si on veut

7. Ces règles sont implémentées en langage CommonLisp dans l’environnement OpenMusic
(Jean Bresson, Carlos Agon et Gérard Assayag. «Openmusic–visual programming environment for
music composition, analysis and research». In : 2011) et reposent sur la structure des « arbres ryth-
miques» (cf. Annexe 2, p. 275).

8. Ibid.
9. KarimHaddad et CarlosAgon.«Omlily : filling the notational gap between composition and

performance». In : (2016).
10. The LilyPond development team. «LilyPond : Essay on automated music engraving». In :

(2002-2012).
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l’ouverture) d’un potentiel temporel hors-temps/en-temps donné. Le contrôle de
synchornicité peut-être « décidé » sur tous les niveaux calculables et calculés, à
savoir, à travers la corrélationTempus /Tempo, qui seule résulte en un temps calcu-
lable. Par exemple, si on modifie la valeur par défaut des tempi desUnités Tempo-relles absolues de ˇ “ = 60 à ˇ “ = 90 , nous obtenons une configuration rythmique
di�érente comme le montre l’exemple de la Figure 4.9 :

3
16:13

5
4:3

( = 90)

( = 90)

( = 90)

= 54

= 75

= 75

Figure 4.9: Séquences d’Unités Temporelles synchrones mixtes,avec comme valeur métronomique par défaut, ˇ “ = 90

En ce qui concerne les prolationis, nous userons une notation adaptée selon le
cas où l’Unité Temporelle requiert des macro-figures ou des durées usuelles 11.

4.3.2.1 Les macro-figures
On appellera macro-figure toute figure de note supérieure à laMaxima, c’est-

à-dire supérieure à huit rondes. Nous empruntons la notation carrée fixée par Pe-
trucci au xvie siècle 12.

Les figures symboliques supérieures à la valeur de la blanche sont :

Figure 4.10: Figures de notes Petrucci
Les figures de silences équivalentes sont :

11. Plus justement dans le cas où leTempus dépasse les figures de notes usuelles.
12. À cette époque c’est la semibrevis qui était l’équivalente à la ronde moderne. Par conséquent

nous utiliserons la ronde moderne à la place.
12. Ottaviano Petrucci (1466− † 1539), imprimeur vénitien fut un des premier à graver des recueils

de musique polyphonique et notamment le Harmonice Musices Odhecaton. Il a donné son nom à une
police de caractères dédiée à la gravure musicale qui porte son nom.
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Figure 4.11: Figures de silences Petrucci.
Toute valeur supérieure à laMaxima, sera notée, soit, dans le cas possible liée à

d’autres valeurs inférieures, et ce, par ordre décroissant comme lemontre la Figure
4.12 ou, dans le cas de valeurs multiples de la ronde, sous forme de Brève en figure
moderne et non Petrucci avec un entier sous la figure indiquant sa valeur binaire
enmultiple de rondes qui devraient être donc supérieure à la diteMaxima, et égale
ou supérieure à 16 rondes 13.

Figure 4.12: Exemples de macro-figures.

Figure 4.13: Exemples de macro-figures supérieurs à seize rondes.
4.3.2.2 Les micro-figures

Dans certains cas, comme dans les cas complexes, ou suite à certaines opéra-
tions sur les Unités Temporelles, la transcription symbolique donnera des figures
de notes de subdivision minime telle que la septuple, octuple croche . . . . On les
appellera des micro-figures. Il ne nous semble pas judicieux d’avoir recourt à des
figures personnalisés ou autres. La raison relève d’une part de l’absence d’une li-
mite justifiée des subdivisions, et d’autre part, de la transformation potentielle de
ces figures en figures à subdivisions plus raisonnable. Nous les préserverons donc
comme telles, ou mieux, on privilégiera quand cela est possible une représenta-
tion à travers une écriture composée complexe simplifiant les subdivisions de figures.
Ci-dessous quelques cas pouvant se présenter après certaines opérations (abordées
plus loin cf. Section 4.4.6: « l’autogénérativité ») résultants par des micro-figures
pouvant être évitées par multiples transformations :
13. Nous avons longtemps hésité à mettre un facteur multiple de rondes n non puissance de 2,

mais afin de respecter le système traditionnel des figures de notes qui veut qu’elles soient puissance
de 2, nous avons opté pour la solution présente.
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10:13

14:13

16:13

16:13

10:13

a

b

c

d

e

f

Figure 4.14:Transcriptions diverses de la mêmeUnité Temporellecomposée complexe.
L’Unité Temporelle (a) est décomposée en (b) (cf. la décomposition, Section 4.4.6.2:

« La décomposition »). En (c), le Tempus est réduit par réduction fractionnaire
quand cela est possible. Toutes les mesures sont réduites sauf la troisième, la pre-
mière mesure étant celle qui aura une modification la plus importante quand à la
nature de ses prolationis qui se trouve « simplifiés». 14. Un autre moyen de réduire
les micro-durées est la concaténation (cf. Section 4.4.6.3: « La concaténation (‖) »).
Divers possibilités de combinaisons de concaténations partielles ((d), (e) et (f))
peuvent aussi servir comme segmentation isolant les diverses parties desUT s fon-
damentales et de ce fait, transformer lesmicro-durées enproportions«acceptables».

Dans l’exemple suivant, sur la mêmeUT, les micro-durées en (c) (concaténation
de (b)) sont évitées par transcription à l’aide de modulations de tempo d’abord en (b)
et résultat final (d) qui a l’avantage de réduire l’UT composée complexe initiale enUT composée simple :
14. En général ce genre de réduction est à éviter si on veut garder l’intégrité de l’UT initiale,

au cas où il est nécessaire de procéder sur d’autres transformations, sauf dans certains cas où comme
celui présenté ici, aidant à la lisibilité finale.
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14:13

14:13= 60

= 75

= 75

= 80.8

a

b

c

d

Figure 4.15:Transcription parmodulation de tempo l’Unité composéecomplexe de la Figure 4.14.
Notons que toutes ces transcriptions incorporant ou non une indication mé-

tronomique sont strictement égales à l’UT initiale de point de vue de proportions
qu’elles soient absolues ou relatives.
4.4 Propriétés
4.4.1 Du temps symbolique au temps relatif

Considérant la relation triadique : durée – tempo – proportions symboliques
• La durée détermine le tempo mais pas la proportion symbolique
• Le tempo détermine la durée mais pas la proportion symbolique
• La proportion symbolique ne détermine ni la durée ni le tempo
On déduit :
• L’Unité Temporelle n’a pas de durée absolue
• Sa durée est dépendante du tempo que l’on peut lui attribuer

4.4.2 Remarques sur la nature du Tempus
Bienque leTempus soit noté sous la formed’unnombre fractionnaire, il ne pos-

sède pas l’intégralité des propriétés algébriques appartenants aux nombres frac-
tionnaires et notamment celle de leur réduction.UnTempus 12

24 ıème n’est pas équi-valent à celui de 1
2 . Bien que ces deux proportions soient égales, elles ne repré-sentent pas les mêmes « notations» quand à leurs représentations symboliques et

notamment dans leurs rendus de représentation des figures de notes (cf. la réduc-
tion fractionnaire du tempus de l’exemple de la Figure 4.14). La notation ryth-
mique traditionnelle à partir de l’âge classique, privilégiant les divisions binaires
(puissance de deux) de la ronde au détriment de la division ternaire, fondent une
hiérarchie de signes que le système notationnel à notre disposition désormais nous
impose. Cette contrainte totalement intégrée à notre pratique, nous ne croyons
pas nécessaire de la bouleverser. Par ailleurs, la nature propre duTempus n’est pas
exclusivement arithmétique, elle renseigne la nature même de l’Unité Temporelle
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et prend son empreinte comme processus en soi. Pour prendre l’exemple déjà cité,
l’Unité Temporelle composée simple deTempus 12

24 ıème pourrait être réduite éventuel-lement à une autreUnité Temporelle composée simple de Tempus = 3
6 et donc resterde même nature. Si on réduit le Tempus une fois de plus à 1

2 , le Tempus toujourséquivalent aux mêmes fractions précédentes, l’Unité Temporelle change de nature
et devient uneUnité Temporelle composée complexe avec l’introduction de la notation
« irrationnelle» contrainte par le passage de division par trois à la division binaire
(cf. Figure 4.16).

3

a)

b)

c)

Figure 4.16:Unités Temporelles de même rythme écrites en troisdi�érentsTempus.
4.4.3 Modulation de tempo

Une fois l’Unité Temporellemise en temporalité relative, c’est-à-dire candidate
à être «mesurée» chronométriquement, la corrélation entre Tempus et tempo de-
vient e�ective. Cette relation par rapport à la durée relative de l’UT permet ce
que l’on appellera lamodulation de tempo qui suscitera un potentiel d’engendrement
d’UT s impliquant des rapports d’équivalences soit au niveau de la durée « e�ec-
tive» desUT s, soit d’une relation deTempus àTempus.

Soit uneUT deTempus de 3
10 et de tempo ˇ “ = 48 qui a une durée e�ective de

1 sec. 1
2 ou de 1500 millisecondes. Nous procéderons d’abord par la transforma-

tion de l’UT à partir de Tempus donnés : 1
4 ,

3
8 ,

5
12 ,

5
14 et 3

11 , suivis par des tempidonnés : 40, 60, 75, 90 et 105 de telle manière que toutes lesUnités Temporelles
issues de ces modulations aient la même durée que l’UT initiale que cela soit par
la modification de sonTempus ou de son tempo. Pour les premières transformations
(a) on obtient les tempi par t2 = t1× T2

T1
où T1 est leTempus de l’UT initiale et T2leTempus donné, et t1 le tempo initial et t2 le nouveau tempo obtenu.Dans la secondeopération (b) nous obtenons leTempus correspondant par T2 = T1 × t2

t1
.

= 48

= 60 = 66.7= 43.6= 40 = 57.1 = 105= 90= 60= 40 = 75

a b

Figure 4.17:Modulations de tempo à partir deTempus (a) et de tempo
(b) donnés.

4.4.4 Corrélations d’Unités Temporelles par modulation
[. . . ] lorsque le tempo convertit une durée écrite en une durée phy-
sique (notée en fréquence), cette opération se déroule en vérité sur les
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trois niveaux de la hiérarchie. On pose ainsi qu’une seule régularité
(celle par exemple du tactus) ne su�t pas à engendrer le phénomène
du tempo mais qu’il y faut une organisation hiérarchisée, un feuilleté
complexe. Cette stratification va constituer l’espace de déploiement
des modulations métriques 15.

À partir de cette observation de François Nicolas s’appliquant d’une manière
générale au rythme et aussi tout particulièrement auxUnitésTemporelles, nous pou-
vons constater l’ évidence de la corrélation entre modulation « tempique» et mo-
dulation «métrique ». En e�et, une autre relation peut être établie entreUni-tés Temporelles à travers la relationTempus/tempo permettant l’engendrement d’une
troisième, et ce, soit au regard de leur durées absolue (leTempus), soit par rapport à
leur durées relative (le tempo).

Pour uneUnitéTemporelledeTempus 12/5e, pour un tempode ˇ “ = 48, onobtient
uneUT de 12 secondes :

= 48

12 sec.

A

La mêmeUnité Temporelle pour un tempo de ˇ “ = 72, sa durée sera de 8 se-
condes :

12 sec.

= 48

= 72

8 sec.

A

B

Àpartir de la corrélationTempus / tempo nous construirons des nouvellesUnitésTemporelles par lamodulation de tempo. Dans le premier cas, on préservera le tempo de
l’UnitéTemporelle initiale, en la transformant telle que sa durée soit égale à la durée
de la secondeUnité Temporelle, dérivée de la première. On obtient ceci en multi-
pliant le rapport des tempi par le Tempus deUnité Temporelle générique, telle que
la nouvelleUnité Temporelle aura unTempus = Tempus× tempo1

tempo2
. Dans la notation

condensée, cette opération est exprimée ainsi :
(

12
5

)( 1
4 =48)

×
(

48
72

)

⇒
(

8
5

)( 1
4 =48)

Figure 4.18: Expression condensée de modulation duTempus
15. FrançoisNicolas. «Le feuilleté du tempo (Essai sur les "modulations métriques")». In :En-tretemps (1990), p. 51-77, p. 60.
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12 sec.

= 48

= 72

8 sec.

= 48

8 sec.

A

B

C

Figure 4.19:Unité Temporelle avec la même durée de 8 sec. et untempo de ˇ “= 48

Opération inverse, où l’Unité Temporelle générée garde la durée de l’UnitéTemporelle initiale, c’est-à-dire 12 secondes, etmodule son tempo sur l’UnitéTem-porelle dérivée.Onobtient alors unTempus qui est lamultiplication duTempus initial
par le rapport inverse des tempi Tempus × tempo2

tempo1
. La notation condensée est la

suivante : (
12
5

)( 1
4 =48) × ( 1

4 = 72
42 )
×
(

72
48

)

⇒
(

18
5

)( 1
4 =72)

Figure 4.20:Expression condensée demodulation duTempus parrapport inverse

12 sec.

= 48

= 72

8 sec.

12 sec.

= 72
A

B

C

Figure 4.21:Unité Temporelle avec la même durée de 12 sec. et untempo de ˇ “ = 72 (modulation tempique) :
Onconclut que seule la corrélationdurée/tempodétermine la proportion sym-

bolique. 16
4.4.5 Note sur la réductibilité du Tempus et son rapport aux prolationis

Le Tempus, l’équivalent de la métrique en notation traditionnelle, étant re-
présenté par une fraction multiple binaire de la ronde, ne doit pas être compris
comme une fraction au sens stricte du terme. En e�et, bien qu’il soit représenté
par une notation algébrique, il ne faut pas oublier que le Tempus s’applique à la
hiérarchie des figures de notes, les prolationis. Par conséquent, il faut éviter de ré-
duire les Tempus comme on le fera pour une fraction. Pour exemple, si on prend
16. Dans l’absence de l’un ou l’autre, on ne peut déterminer uneUnité Temporelle unique.
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deuxUnités Temporelles
(3

4

)
et
(15

20

)
, bien que le rapport 15

20 soit réductible à la
valeur irréductible 3

4 , telle n’est pas le cas pour ces deuxUnités Temporelles ayant
pourtant la même durée, si on les « temporalise» à ˇ “ = 60 :

= 60

= 60

Figure 4.22: Deux Unités Temporelles de même durée mais deTempus di�érents
Dans le cas où cesUT s sont subdivisées (voir 4.4.6.1), également par cinq pul-

sations chacune, telle que
(3

4

)
(1 1 1 1 1)

et
(15

20

)
(p)
, ce qui est équivalent à la ré-

duction duTempus de la premièreUT de 5
20 en 3

4 , on obtiendra des modificationsqui auront des conséquences di�érentes quand au contexte hiérarchique de cha-
cune desUT s, ainsi que des prolationis de di�érente nature 17. La premièreUnitétemporelle devient uneUnité Temporelle composée complexe quand à la suivante, elle se
transforme enUnité Temporelle composée simple :

5:6

= 60

= 60

Figure 4.23: Deux Unités Temporelles de même durée mais decomposition di�érentes
On peut conclure que la durée relative est subordonnée à la durée abstraite, et

que la réductibilité duTempus a�ecte les prolationis
4.4.6 l’autogénérativité
4.4.6.1 La subdivision (/)

La subdivision est l’opération qui consiste à subdiviser uneUnité Temporelle fon-damentale en un certain nombre de proportions, la transformant donc en uneUnitéTemporelle composée. Il existe deux catégories de subdivision : la subdivision simple et lasubdivision complexe.
La subdivision simple consiste à subdiviser uneUnitéTemporelle enn proportions

telles que la somme des proportions soit égale à un facteur multiplicatif du numé-
rateur du bloc. UneUnité Temporelle de 12

5 pourra par exemple être subdivisée par
17. C’est bien le cas de la métrique dans la notation traditionnelle, à l’instar de la di�érence des

rythmes binaire et ternaires. Une mesure de 6/8 est équivalente en somme de valeurs à une mesure
de 3/4 toutes deux, équivalentes à une blanche pointée « quantitativement» parlant, cependant, il
y a une di�érence entre l’expression rythmique dans sa nature « qualitative » (cf. Section 2.2: De lamétrique et sa relation avec le rythme et la forme musicale, (p. 38))
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les proportions 5 , 4 et 3 (5 + 4 + 3 = 12). La Figure 4.24 illustre ce premier
mécanisme de subdivision.

Figure 4.24:Exemple de subdivision simple d’uneUnité Temporellede 12
5 (5, 4, 3).

Dans la notation condensée, la subdivision est représentée par le symbole/ s’ap-
pliquant au niveau de la prolatio de l’UT. Le signe⇒ indique le résultat développé
de l’opération : (12

5

)
(d)/(5 4 3)

⇒
(12

5

)
(5 4 3)

Figure 4.25: Expression condensée de subdivision simple.
La subdivision complexe consiste à subdiviser uneUnité Temporelle en n propor-

tions telles que la somme des proportions n’est égale à aucun facteur multiplicatif
du numérateur du bloc. LamêmeUnitéTemporelle de 12

5 par exemple, pourrait êtreainsi subdivisée par les proportions 5 , 4 , 3 et 2 (5 + 4 + 3 + 2 = 14) . La Figure
4.26 illustre cet exemple.

7:6

Figure 4.26: Exemple de subdivision complexe d’uneUnité Tempo-relle de 12
5 (5, 4, 3, 2)

(12
5

)
(d)/(5 4 3 2)

⇒
(12

5

)
(5 4 3 2)

Figure 4.27: Expression condensée de subdivision complexe.
Jusque-là nous avons vu la subdivision en relation directe avec leTempus où elle

subdivise son numérateur, ce qui revient à dire divisant sa durée (d). En revanche
la subdivision peut indépendamment de la durée du Tempus « subdiviser» la durée
en n prolationnis («phases») transformant uneUnité temporelle composée simple à pul-
sation régulières, en uneUnité Temporelle composée complexe à pulsation régulières
mais comportant un rythme dit « irrationnel». Pour exemple, l’UT de la Figure
4.29 se notant ainsi :
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(3

5

)
(p/7)

⇒
(3

5

)
(1 1 1 1 1 1 1)

Figure 4.28: Expression condensée de subdivision complexe.

7:6

Figure 4.29: Subdivision appliquée aux prolationnis d’uneUT
4.4.6.2 La décomposition

Après une opération de subdivision, l’Unité Temporelle est dans un état que nous
appelons transformation intermédiaire, dans lequel chaque proportion peut de-
venir à son tour uneUnité Temporelle fondamentale. Cette opération s’appelle la dé-composition. Les Figures 4.30 et 4.32 montrent les deux précédentes subdivisions
transformées enUnités Temporelles fondamentales par décomposition et leurs notations
condensées respectives :

Figure 4.30: Décomposition d’Unités Temporelles composées simple
(12

5

)
(d)/(5 4 3)

⇒
[(5

5

)
|
(4

5

)
|
(3

5

)]

Figure 4.31: Expression condensée de décomposition de subdivisionsimple.
UneUT décomposée est signalée par un soulignement comme le montre la no-

tation de la Figure 4.31.
7:6

Figure 4.32: Décomposition d’Unités Temporelles composées complexe
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(12

5

)
(d)/(5 4 3 2)

⇒
[(6

7

)
|
(24

35

)
|
(18

35

)
|
(12

35

)]

Figure 4.33: Expression condensée de décomposition de subdivisioncomplexe.
En appliquant une itération sur le même principe, c’est-à-dire à partir de ladécomposition de l’Unité Temporelle composée, en subdivisant les décompositions par les

mêmes proportions, on obtient une série de figures rythmiques proportionnelles
à l’Unité Temporelle complexe initiale :

3:23:2

Figure 4.34: Itérations à partir de décomposition de subdivisionssimples
(

12
5

)
(5 4 3)

⇒
[(

5
5

)
|
(

4
5

)
|
(

3
5

)]
/ (5 4 3)

⇒
[(

5
5

)
(5 4 3)

|
(

4
5

)
(5 4 3)

|
(

3
5

)
(5 4 3)

]

Figure 4.35: Expression condensée d’itération par subdivision simplesur une décomposition d’Unité Temporelle composée.

7:6

7:67:97:67:6

Figure 4.36: Itérations à partir de décomposition de subdivisionscomplexes
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(

12
5

)
(5 4 3 2)

⇒
[(

6
7

)
|
(

24
35

)
|
(

18
35

)
|
(

12
35

)]
/ (5 4 3 2)

⇒
[(

6
7

)
(5 4 3 2)

|
(

24
35

)
(5 4 3 2)

|
(

18
35

)
(5 4 3 2)

|
(

12
35

)
(5 4 3 2)

]

Figure 4.37: Expression condensée d’itération par subdivision com-plexe sur une décomposition d’Unité Temporelle composée.

4.4.6.2.1 Algorithmes pour la décomposition
Selon le contexte, la décomposition peut se décliner sous deux formes : celle

qui retourne leTempus comme fraction irréductible (la forme dite « réduite»), ou
celle qui fixe les dénominateurs des Tempus comme diviseur commun et que l’on
nomme la décomposition stricte. Cette dernière préserve l’intégrité de l’Unité Tem-porelle avant décomposition et la réserve pour d’autres éventuelles opérations telle que
la concaténation.

La décomposition n’étant pas nécessairement une opération à proprement par-
ler intuitive quant à son résultat immédiat, car dépendante en grande partie sur les
structures des arbres rythmiques (cf. Annexe 2, p. 275), nous présenterons donc les
algorithmes correspondant à ces deux modes respectifs.

Le premier algorithmeMeasureRatios est un algorithme récursif transformant
la partie s d’uneUnité Temporelle composée en proportions sous forme de fractions.



114 Chapitre 4. Les Unités Temporelles
Rappelons que cette partie mentionnée correspond à la partie S d’un arbre ryth-
mique composée de (DS), à savoir sa partie constituant les proportions qui pou-
vant aussi englober d’autres structures d’arbres (cf. Annexe 2).

Algorithme 1 : MeasureRatios
Data : S est la partie d’une RT
Result : Transforme la partie (s) d’une UT composée en proportions

fractionnaires.
div= forall s elements de S do

if s est une liste de la forme (DS) then
return |D de s|;

else
return |s];

end if
end forall
begin

forall s de S do
if s est une liste then

return (|D de s| / div) * MeasureRatios(S de s);
else
|s|/div;

end if
end forall

end

Algorithme 2 : ReducedDecomposition
Data : frac est une liste de proportions ; meas est le Tempus
Result : Réduction des proportions de frac.

begin
forall f de frac do

(f * [numerateur de meas]) / [denominateur de meas];
end forall

end

L’algorithme suivant (ReducedDecomposition) prend le résultat de la transforma-
tion deMeasureRatios et retourne une séquence de fractions représentants lesTem-pus résultant desUnités Temporelles fondamentales d’uneUT composée décomposée. Ce
résultat retourne une décomposition en mode « réduit».

Pour la décomposition sous la forme « stricte», nous partirons du dernier algo-
rithme ReducedDecomposition

Algorithme 3 : StrictDecomposition
Data : liste est une liste de proportions issue de MeasureRatios ; meas est

le Tempus
Result : Liste de proportions avec dénominateurs commun.
num = numérateur de meas;
denom = dénominateur de meas;
pgcd = pgcd de liste;
pgcd_denom = dénominateur de pgcd;
begin

foreach i de liste do
[ ((i/pgcd) ∗ num) , pgcd_denom ];

end foreach
end
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4.4.6.3 La concaténation (‖)

Une des propriété remarquable de l’Unité Temporelle composée complexe est sa ré-
ductibilité, signifiant sa réduction à uneUnité Temporelle composée simple. Théori-
quement, on peut réduire touteUnité Temporelle composée en uneUnité Temporellecomposée simple par l’opération de concaténation. La concaténation est l’opération in-
verse de la décomposition. Elle « concatène» plusieursUnités Temporelles fondamen-tales ou composées en une seuleUT composée simple, à savoir, sans valeurs irration-
nelles. Cependant, il faut prendre en considération la « complexité» qui pourrait
en résulter, à savoir, la concaténation engendre dans certains cas des écarts de va-
leurs de figures de notes assez importants qui peuvent aller de la blanche jusqu’à
des sextuples croches, voir plus. Certes, cet écart rend la précision redoutable,mais
en revanche tend à une lecture quasi impossible. Dans ces cas là, il faudrait préférer
une simplification d’uneUnitéTemporelle composée complexe abordable à la lecture, au
détriment d’uneUnité Temporelle composée simple trop détaillée (cf. Section 4.3.2.2:
« Les micro-figures »).

On réduit uneUnité Temporelle composée complexe, en la décomposant au préa-
lable, suivi de l’opération de concaténation. Soit uneUnité Temporelle suivante résul-
tant en un rythme « irrationnel» de 5 :6 :(3

4

)
(2 1 1 1)

5:6

Figure 4.38:Unité Temporelle composée complexe
Pour la « réduction » de la notation « irrationnelle », nous procéderons au

préalable à une décomposition :(3
4

)
(2 1 1 1)

⇒
[( 6

20

)
|
( 3

20

)
|
( 3

20

)
|
( 3

20

)]

Ce qui nous donne en notation symbolique :

Figure 4.39: Décomposition de l’Unité Temporelle composée com-plexe de la Figure 4.38
La concaténation desUnités Temporelles fondamentales issues de la décomposition

(cf. Figure 4.39), résultera en uneUTcomposée de type simple, c’est-à-dire ne com-
portant pas de figures en rythme « irrationnels».[( 6

20

)
‖
( 3

20

)
‖
( 3

20

)
‖
( 3

20

)]
⇒

(15
20

)
(6 3 3 3)
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Figure 4.40: Concaténation desUnités Temporelles de la Figure4.39
Dans cet exemple, il est à remarquer que l’opération de décomposition produit

desTempus dont le dénominateur est identique pour toutes lesUT s servant donc
de dénominateur commun. Le Tempus de la premièreUnité Temporelle aurait pu
être exprimé comme 3

10 ıème sous forme irréductible du nombre fractionnaire. Ce-pendant, en ce qui concerne lesTempus commedéjà cité dans la Section 4.4.2:«Re-
marques sur la nature duTempus», ces formes ne permettent pas toujours l’expres-
sion d’Unités Temporelle composées simples, et ce dû à la représentation des prolationis.
Il est du même essor quand à l’expression des prolationis du résultat de la concaté-nation. Malgré leur nature de proportions, (2 1 1 1) étant la réduction des pro-
portions de (6 2 2 2), la représentation des figures de notes de la concaténation
demande à être conforme à la représentation symbolique, d’où le dédoublement
des prolationis lors de l’opération.

4.4.6.4 La réduction (UT )

La réduction est l’opération de concaténation précédée par la décomposition. En
somme, elle résume la succession de ces deux opérations. En prenant l’exemple
précédent de la Figure 4.38, l’opération se résumera à :(3

4

)
(2 1 1 1)

⇒
(15

20

)
(6 3 3 3)

4.4.6.5 Anatomie d’une Unité Temporelle mixte
l’Unité Temporelle composée mixte est uneUnité Temporelle composée comportant

d’autres catégoriesUT s, telle que des (UT )(r), des (UT )(d), des (UT )(p) et des
(UT )(s). Toutes ces possibilités engendrent aussi à nouveau desUnités Temporellescomposée simples complexes ou mixtes. L’examen d’uneUnité Temporelle mixte à plu-
sieurs niveaux d’intégration nous aidera à éclaircir les di�érentes stratégies utili-
sées quand à l’utilisation des opération de décomposition et de concaténation. Nous
partirons donc d’uneUnité Temporelle suivante :( 8

10

)
((3 (1 (2 (1 1 1)) 1 -1))

(4 (2 (2 (3 1 -1)) 1 -1)))

Figure 4.41:Unité Temporelle mixte
Considérons tout d’abord deux décompositions possibles de cetteUT :
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a

b

Figure 4.42: Décomposition par segment (a) et décomposition totale
(b) de l’Unité Temporelle de la Figure 4.41

Les deux décomposition présentent strictement lemême rythme. La décomposition
en (a) est une décomposition e�ectuée par décompositions successives à partir des seg-
ments des sous-groupes de l’Unité Temporelle mixte la réduisant par étape enUTcomposée simple ou complexe résultant donc par desTempus à dénominateur variables.
La décomposition en (b) est une décomposition totale réduisant l’UnitéTemporelle mixte
à desUnitésTemporelles fondamentales demêmedénominateur qui assure une concaté-nationproduisant uneUnitéTemporelle composée simple. La concaténationdeaproduira
uneUnité Temporelle composée complexe comme le montre la Figure 4.40.

105:128

a

b

Figure 4.43: Concaténation de (a) et de (b) des séquences de la Fi-gure 4.42
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Figure 4.44:Décomposition hiérarchique d’uneUnitéTemporellemixte.
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LaFigure 4.44 explicite la structure de l’UnitéTemporelle mixte (i) qui est com-
posée par uneUnité Temporelle composée complexe (A) =

(
8
10

)
(3 4)

décomposée en une
séquencededeuxUnitésTemporelles fondamentales (B) = [(a)|(b)] =

[(
12
35

)
|
(

16
35

)].
EnC, D, E et F , le développement de l’Unité Temporelle fondamentale (a) qui se dé-
cline en :

— C subdivision l’UT (a) par (1 2 1 -1) se résumant par une concaténation
de quatreUT fondamentales, avec comme dernière uneUT composée d’un
silence.

— enD, subdivisionde la deuxième prolatio (oudeuxièmeUTfondamentale conca-
ténée de C en (p)/3

— enE, la décomposition partielle deD en une séquence sous la forme de :[( 12
175

)
|
( 24

175

)
(1 1 1)

|
( 12

175

)
|
( 12

175)
)

(r)

]

— F étant la décomposition stricte deE
La partie (b) de lUT (i) se compose ainsi :
— enG subdivision l’UT (b) par (2 2 1 -1) se résumant par une concaténation
de quatreUT fondamentales, avec comme dernière uneUT composée d’un
silence.

— enH , décomposition deG
— en I, subdivision de la secondeUT deH en (3 2 -1)

— en J , décomposition de I
4.5 Opérabilité
4.5.1 Opérations algébriques

LesUnités Temporelles, devenant tour à tour champs temporels, de rythmicités,
de phénomènes sonores complexes, sont susceptibles de diverses transformations.
Leurmanipulation est e�ectuée à travers l’expressiondes arbres rythmiques (voirAn-
nexe 2) 18

Les opérations sur lesUnités Temporelles sont de plusieurs ordres. Voyons tout
d’abord les opérations de base qui portent sur la transformation (mutation) d’uneUnité Temporelle même : l’addition, la soustraction, multiplication (ou le change-
ment de magnitude), la subdivision et l’omission.
4.5.1.1 L’addition (+) et la soustraction (−)

L’addition de deuxUnités Temporelles est calculée à partir de leur expression
fractionnaire 19. Partant par exemple de deux unités di�érentes 12

5 et 5
12 onobtientune nouvelle unité de 169

60 . La Figure 4.45 illustre cette première opération.
18. Les arbres rythmiques sont implémentés dans l’environnement OpenMusic (Carlos Agon,

«OpenMusic : Un langage visuel pour la composition musicale assistée par ordinateur»).
19. Les fractions se rapportent à la division de la ronde. Nous avons voulu préserver la conven-

tion référentielle solfègique «moderne» de la ronde tout au long de notre présentation. Il est bien
entendu que ces fractions peuvent être mises en couplage avec d’autre valeurs initiales et de ma-
gnitudes diverses. Cette référence intègre en soi la notion de célérité de chaque unité, ce qui rend
superflue dans le cadre de cette représentation l’utilisation référentielle du tempo par mesure.
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+

=

Figure 4.45:Addition d’Unités Temporelles
(12

5

)
+
( 5

12

)
⇒

(169
60

)

Figure 4.46: Expression condensée de l’addition.
L’opération de soustraction est définie de la même manière que celle d’addition.

Partant par exemple de deux blocs, 23
10 et 11

12 , on obtient une nouvelleUT de 83
60(voir Figure 4.47).

-

=

Figure 4.47: Soustraction d’Unités Temporelles
(23

10

)
−
(11

12

)
⇒

(83
60

)

Figure 4.48: Expression condensée de l’soustraction.
4.5.1.2 La multiplication (×)

La multiplication est le changement de magnitude 20, une mise à l’échelle de
l’Unité Temporelle. On peut appliquer la multiplication à toute fraction. La Figure
4.49 donne quelques exemples à partir d’une unité de magnitude 12

5
21.

20. On entend par magnitude, la durée d’uneUnité Temporelle calculée selon son chi�rage mé-
trique.
21. On notera que contrairement aux exemples précédents, notre Unité Temporelle de départ

contient cette fois des subdivisions autonomes. De fait, la multiplication se propage à tout élément
contenu dans cetteUnité Temporelle.
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5:4

3
5:4

3
5:4

3

3
5:6

3
15:16

A

A

A

A

A

x 2

x 1/5

x 3/2

x 2/3

Figure 4.49:Di�érentesmultiplications sur la mêmeUnité Tempo-relle
(

12
5

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

×
{

2 , 1
5 ,

3
2 ,

2
3

}

⇒



[(
24
5

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

]
[(

12
25

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

]
[(

18
5

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

]
[(

8
5

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

]


Figure 4.50: Expression condensée de l’itération par subdivision surla décomposition de l’Unité Temporelle composée complexe.

4.5.1.3 La convolution (∗)

En étendant le principe de génération d’Unités Temporelles à partir des opéra-
teurs algébriques simples vers des équations plus complexes, on pourrait désormais
appliquer la génération d’Ut à travers des équations telle que la convolution. Nous
utiliserons ici la convolution«linéaire discrète» utilisée dans le traitement du signal.
Utilisée notamment dans la simulation de la réverbération d’espaces données, ainsi
que pour la synthèse croisée, le principe de la convolution «linéaire discrète» porte
dans le traitement de deux signaux périodiques ou apériodiques pour en produire
un troisième 22.
22. CurtisRoads et John Strawn.The computer music tutorial. MIT press, 1996, p. 420.
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où x[n] est le signal d’entrée, passant par un système temporel linéaire inva-

riant, h[n] le signal de réponse impulsionnelle, et y[n] le signal de sortie, c’est-à-
dire le signal résultant.

x[n]
h[n]

y[n]LTI Syst.

y[n] = x[n]    h[n] *

Figure 4.51: Système de convolution de signal temporel linéaireinvariant
L’équation correspondante à cette opération est la suivante où x est le signal

d’entrée, h le signal impulsionnel et y le signal de sortie :

y(n) =
+∞∑

k=−∞
x(k)h(n− k)

Figure 4.52: Convolution linéaire discrète de deux signaux x(n)et h(n) résultant par le signal y(n).
Dans le domaine symbolique, vu que l’opération de la convolution n’est ni plus

ni moins qu’un ensemble d’opérations algébriques regroupant, la multiplication et
l’addition, la convolution pourrait être une source de transformation de plus pour
nosUnités Temporelles. La convolution discrète transposée dans notre domaine qui
n’est pas à proprement parlé un système linéaire invariant,mais ce dernier demeure
cependant un système temporel, présente toutefois un moyen de transformation
desUnités Temporelles selon un certain ordre«logique», nous permettant à travers
cette méthode une prolifération du matériau assez pertinente. Elle aura à l’instar
de l’opération de multiplication l’e�et de dilatation/contraction de l’UT concer-
née. Rappelons que la convolution est une opération bijective, à savoir, si on in-
verse les signaux d’entrée x ou h, le résultat sera identique.

Pour exemple, prenons uneUnité Temporelle composée complexe suivante comme
premier signal [x] :

[x] =
(8

1

)
(s)

où
s = (((3 (1 2 1 -1)) (4 (1 1 (2 (3.0 1 -1)) 1 -1))))

prenons une autreUT composée complexe comme signal [h] :
[y] =

(7
5

)
(8 1 4)

dont voici leurs représentations symboliques :
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5
3:2

13:14

7:8

5:6

[x]

[h]

Figure 4.53: Deux Unités Temporelles composées complexes utiliséescomme signaux [x] et [h] pour l’opération de convolution.
La première étape consiste à transformer les deuxUT s par décomposition enséquences d’Unités temporelles fondamentales :

[x] ⇒

 (24
35

)
|
(

48
35

)
|
(

24
35

)
|
(
−24

35

)
|
(

16
21

)
|(

176
105

)
|
(

32
105

)
|
(
− 32

105

)
|
(

16
21

)
|
(
−16

21

) 
et

[h] ⇒
[(56

65

)
|
(
− 7

65

)
|
(28

65

)]

[x]

[h]

Figure 4.54: Décomposition des deux Unités Temporelles composéescomplexes en deux séquences d’Unités temporelles fondamentales.
On nommera [y] le résultat de la convolution :

[x] ∗ [y] ⇒

 (16
25

)
‖
(

8
5

)
‖
(

32
25

)
‖
(
− 8

25

)
‖
(

88
225

)
‖(

48
25

)
‖
(

16
25

)
‖
(
− 32

225

)
‖
(

128
225

)
‖
(
−16

45

)
‖
(
−16

45

)  ⇒
(

216
25

)
(18 45 36 -9 11 54 30 -4 16 -10 -10)

⇒

(
1944
225

)
(144 360 288 -72 88 432 240 -32 128 -80 -80)

Figure 4.55: Convolution linéaire discrète de deux signaux x(n)et h(n) résultant par le signal y(n).
L’expression de la Figure 4.55 figurant le résultat de la convolution en soi, sera

représentée symboliquement en a dans la Figure 4.56 23. En b, sera représentée laconcaténationde toutes lesUnitésTemporelles fondamentales. Àpartir de la concaténation
de b, on appliquera la réduction qui nous donne c.
23. Plus exactement, la figure 4.56 ne représente pas le résultat « acoustique» d’une convolution,

mais la résultante de tous les temps de départs (onsets) des « échantillons» qui dans notre cas sont desUnités Temporelles fondamentales de x et h.
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9:8

a)

b)

c)

Figure 4.56:Représentation symbolique de la convolution de [x] ∗
[y] de l’expression dans la Figure 4.55.

Quelques remarques sur ces notations (a b et c) :
• Toutes ces notations représentent le même « rythme».
• La première représentation (a) est la plus fidèle et la plus claire quand au
résultat du processus . Elle isole tous les résultats (« échantillons ») de laconvolution en délimitant bien chaque échantillon, tout particulièrement les
silences (ex. comme le silence se trouvant à la quatrièmeUT, qui se trouve
exprimé symboliquement par deux symbole dans b et c, contrainte de la no-
tation symbolique dès qu’il s’agit de valeurs non binaires.)

• La réduction est inversement proportionnelle quant à la notation du Tem-pus par rapport aux prolationis. Dans b l’Unité Temporelle composée résultante
est d’ordre complexe (c’est-à-dire exprimée par irrationnel), alors que dans c,
toujours avec les mêmes proportions (prolationis), elle est de nature simple.

Le nombre de termes (ou d’échantillons quand il s’agit de signal) de la convo-lution et connue et s’exprime ainsi :
N = L+M − 1

où N est le nombre d’échantillons de sortie (en ce qui nous concerne, c’est le
nombre des prolationis de l’Unité Temporelle résultante,L étant le nombre d’UnitésTemporelles fondamentales du « signal » [x] une fois décomposé et M le nombre de
d’Unités Temporelles fondamentales du « signal » [h] une fois décomposé. Toutefois si
on applique cette formulation sur notre exemple 4.54 où [x] = 10 et [h] = 3 on
devrait obtenir 10 + 3 − 1 = 12, or on obtient dans notre résultat (cf. 4.55) 11UT s. La raison est tout simplement, l’élimination des valeurs nulles égales à 0 qui
ne pourraient être représentables dans un contexte temporel, ces valeurs étant à
l’origine celles d’échantillons et non de données temporelles.
4.5.2 Opérations prolationnelles

Si les premières opérations que nous avons présentées touchaient lesUnitésTemporelles en tant que telles, à savoir dans leur aspect Tempus, la subdivision desUnités Temporelles à travers la décomposition de ces dernières, nous permet à pré-
sent d’envisager des opérations concernant leur constitution prolationnelle. Ces
opérations utilisent l’ajout équivalent à l’addition, le retrait à la soustraction, et la
substitution (sous forme de multiplication) après décomposition de l’Unité temporellecomposée suivi de la concaténation de l’ensemble des prolationis.
4.5.2.1 L’augmentation (�)

Équivalente à l’opération d’addition, l’augmentation consiste à ajouter une pro-
portion (prolatio ) exprimée par un entier ou une fraction à uneUnité Temporelle
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composée. Les proportions composant l’Unité Temporelle restent inchangées quant à
leur rapport entre elles 24. On obtient ainsi uneUnité Temporelle augmentée.

À partir d’uneUnité Temporelle deTempus 2
2 et composée de trois prolationis de

(2 1 2) :
5:4

Figure 4.57:Unité Temporelle composée par les proportions (2 1 2)

Une nouvelle Unité temporelle fondamentale de ( 3
10

) sera ajoutée après le se-
cond terme de l’Unité Temporelle composée. L’expression de l’opération est reportée
en indice sous forme de� (numden , 2) où num

den est leTempus de l’Unité Temporelle fon-damentale additionnée, et position la position de l’ajout par rapport à l’ensemble de
la séquence décomposée (0 étant la position de tête de séquence).(2

2

)
(2 1 1) � ( 3

10 , 2)
⇒

(13
10

)
(4 2 3 4)

Figure4.58:Augmentationde l’Unité temporelle composée complexeparuneUT fondamentale de ( 3
10
) en position 2

Une fois l’UT ajoutée, l’Unité Temporelle résultante sera augmentée de 13
10

ième
préservant le rapport des prolationis initiales.

Figure 4.59:Représentation symbolique de l’expression conden-sée de l’Unité Temporelle augmentée de la Figure 4.58.
4.5.2.2 L’insertion (⊕)

L’insertion consiste à ajouter une Unité Temporelle fondamental à une UnitéTemporelle composé de la même façon que le principe de l’augmentation, seulement
dans ce cas, c’est le Tempus de l’Unité Temporelle même qui sera préservé et non le
rapport entre les prolationis qui sera quand à lui mis à l’échelle, voire réduit. Dans
l’exemple suivant, on ajoute la mêmeUT de ( 3

10

) à l’exemple de la Figure 4.57 :
(2

2

)
(2 1 1) ⊕ ( 3

10 , 2)
⇒

(2
2

)
(4 2 3 4)

Figure 4.60:UT deTempus= 3
2 insérée après la seconde prolatioinitiale.

24. Comprendre ici durée.
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13:8

Figure 4.61:Représentation symbolique de l’expression conden-sée de la Figure 4.60

4.5.2.3 la diminution (�)

La diminution consiste à diminuer le tempus d’uneUnité Temporelle en suppri-
mant une de ses subdivisions (suppression d’une ou de plusieurs des ses prolatio-nis) 25. Le tempus sera par conséquent recalculé à partir de la somme des prolationis
restants.

Soit un rythme se traduisant enUnitéTemporelle composée complexe(1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1)

qui une fois réduit devient (18
18

)
(4 2 3 6 3)

, (la réduction facilitant l’abord des résul-
tats), la diminution sera réalisée en retirant soit la première (a), soit la dernière valeur
(b), ou les prolationis de rang pair de l’Unité Temporelle (c). La Figure 4.62 illustre
ces trois cas de figure.

(b)(a) (c)

51 3

3:2
3

(réduction)

Figure 4.62:Diminution d’uneUnité Temporelle : suppression (a)de la première, (b) de la dernière subdivision, (c) des rangs pairs.
L’expression de la diminution (c) est la suivante :

(
1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1)

⇒
(

18
18

)
(4 2 3 6 3) � (1 3)

⇒
(

5
9

)
(4 3 3)

Figure 4.63: Diminution par la deuxième et quatrième prolatiod’uneUnité Temporelle après réduction.
4.5.2.4 L’extraction (	)

Comme pour l’insertion, l’extraction nemodifiera pas leTempus de l’Unité Tem-porelle contrairement à la diminution. Dans la Figure 4.64 on a la réalisation symbo-
lique de cette opération réalisée sur uneUT suivante :
25. C’est l’opération inverse de l’augmentation, et donc s’agit d’une soustraction réalisée au ni-

veau prolationnel.
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(1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1)

(b)(a) (c)

51 3

3:2
3

(réduction)

7 15:16 5

(réductions):

Figure 4.64:Di�érentes extractions sur une mêmeUT.
(a) L’extraction de la première prolatio.
(b) L’extraction de la dernière prolatio.
(c) L’extraction de la deuxième et quatrième prolatio.

4.5.3 Dilatation/ Contraction (�), Expansion/ Compression (⊗)
L’opérationdemultiplication 26 s’appliquant auxUnitésTemporelles fondamentales

s’applique de la même manière observée pour les opérations précédentes aux pro-lationis desUnités Temporelles composées. Ces opérations se déclinent soit de manière
strictement « prolationnelle », c’est-à-dire préservant le Tempus de l’UT, (on a
alors a�aire aux opérateurs d’expansion et de compression symbolisés par⊗), soit rela-
tive, modifiant leTempus selon la dilatation ou contraction appliquées et représentées
par le symbole �. Notons bien, que la di�érence entre « dilater » /« expanser »
et « contracter» /« compresser» ne tient que par le rapport utilisé. Si il est> 1,
on parle de dilatation ou expansion. Quand le rapport est inférieur à 1 on parle decontraction ou compression selon le mode de prolation choisi.

Les deux opérateurs� et⊗ prennent deux arguments sous forme de liste : le
premier élément étant une liste de facteurs de multiplication. Le deuxième repré-
sente la ou les positions où 0 est la première prolatio de l’UT donnée :(1

1

)
((2 (2 1)) 1 2 1) ⊗(3 , 2)

⇒
(1

1

)
(4 2 9 6 3)

Figure 4.65: Expansion de facteur 3 de la troisième prolatio del’UT ( 1
1
)

((2 (2 1)) 1 2 1)

26. cf. Section 4.5.1.2: La multiplication (×), (p. 120)
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(1

1

)
((2 (2 1)) 1 2 1) �(3 , 2)

⇒
(24

18

)
(4 2 9 6 3)

Figure 4.66: Dilatation de facteur 3 de la troisième prolatio del’UT ( 1
1
)

((2 (2 1)) 1 2 1)

3:2
3

(a)

(b)

Figure4.67:Représentationd’expansion (a) et de dilatation (b)desexpressions des Figures 4.65 et 4.66.
On peut relever une propriété à partir de ces deux opérations soulignant la

di�érence entre ces transformations : Les prolationis qui en résultent sont iden-
tiques. C’est leTempus qui di�ère. Dans le cas de la « prolation» stricte, leTempus
est identique. Dans le deuxième cas, leTempus est la somme des prolationis une fois
transformés.

Dans le cas contraire, c’est-à-dire contraction/compression, la propriété reste la
même que le premier cas observé. On peut toutefois relever que l’opération decompression tend à dilater certaines valeurs non ciblées par l’opération, (comme la
première prolatio de notre exemple), afin de remettre à l’échelle les valeurs (les pro-lationis par rapport à leur Tempus. Toutefois, les valeurs « compressées », le sont
proportionnellement par rapports aux autres.(1

1

)
((2 (2 1)) 1 2 1) ⊗((1/3 1/9) , (2 3))

⇒
(1

1

)
(4 2 9 6 3)

Figure 4.68: Compression de facteurs ( 1
3

1
9 ) de la troisième et qua-trièmes prolatio de l’UT ( 1

1
)

((2 (2 1)) 1 2 1)

(1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1) �((1/3 1/9) , (2 3))

⇒
(16

27

)
(4 2 9 6 3)

Figure 4.69: Contraction de facteurs ( 1
3

1
9 ) de la troisième et qua-trième prolatio de l’UT ( 1

1
)

((2 (2 1)) 1 2 1)
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3:2

3

(a)

(b)

Figure 4.70:Représentation de compression (a) et de contraction (b)des expressions des Figures 4.68 et 4.69.

4.5.3.1 La segmentation (⊥)

La segmentation est l’opération qui divise uneUnité Temporelle en deux par un
facteur proportionnel pouvant être une fraction quelconque entre 0 et 1, ou aussi,
par un Tempus donné, relatif à celui de l’Unité Temporelle en question. Soit une
Unité temporelle fondamentale de (5

2

) :

Figure 4.71: Segmentation d’uneUnité Temporelle fondamentale.
La segmentation en deux moitiés égales donnera :

(5
4

)
⊥1

2 ⇒
[(5

2

)
|
(5

2

)]
La segmentation au deux tiers :

(5
2

)
⊥2

3 ⇒
[(5

3

)
|
(5

6

)]
La segmentation à un huitième :

(5
2

)
⊥1

8 ⇒
[( 5

16

)
|
(35

16

)]
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Ce principe peut aussi être appliquée auxUnités Temporelles composées :

3:2

3:2

3:2

3:2

3:2

a)

b)

c)

Figure 4.72: Segmentation d’uneUnité Temporelle composée.
On aura ainsi le choix de, soit « scinder » les prolationis se trouvant dans le

champs de la«coupure» (b) (cf. Figure 4.72), soit les préserver par une liaison ryth-
mique (c). Il est possible également, d’utiliser les proportions d’uneUnité Tem-porelle composée pour la segmentation d’une autreUT ayant le même Tempus. Dans
la Figure 4.73, après avoir décomposé l’Unité Temporelle (b), donnant les UTs re-
présentés en (c), les proportions de segmentation serviront comme facteurs pour
l’opération. Par conséquent, on choisira une desUnitéTemporelle fondamentale issue
de cette décomposition comme proportion pour la segmentation en la multipliant par
l’inverse du Tempus. Dans l’exemple de la Figure 4.73, le facteur de segmentation
sera de 25

24 ×
2
5 = 5

12 .

6:5

a)

b)

c)

d)

Figure 4.73: Segmentation d’uneUnité Temporelle composée.
Dans le cas où l’Unité Temporelle composée servant de base pour la subdivision est

composée deplus de deux prolatio, il su�rait de faire la sommationde la segmentation
jusqu’à la nième unité choisie. Pour l’exemple de la Figure 4.74, la segmentation est
e�ectuée sur la troisièmeUnité Temporelle de c. On additionnera donc les Tempus
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des deux premièresUnitésTemporelles en lesmultipliant par l’inverse de celle à sub-
diviser obtenant ainsi la proportion de segmentation : (15

24 + 20
24) × 2

5 = 7
12 . AinsileTempus de la premièreUnité Temporelle sera de 5

2 ×
7
12 = 25

24 .

a)

b)

c)

d)

4:5
3:2

Figure 4.74: Segmentation à la troisième unité (cf. c.)

4.6 Mécanismes récursifs et générationd’UnitésTemporelles
La combinaison des di�érentes opérations élémentaires que nous avons pré-

sentées nous permettrons de créer des structures temporelles à l’aide de procédés
plus élaborés. À titre d’exemple, La diminution et l’extraction nous permettront de
réaliser des processus récursifs engendrant des structures temporelles complexes.
Nous disposons de plusieurs procédés demécanismes récursifs que l’on peut appli-
quer auxUnités Temporelles utilisant les fonctions que l’on a vu précédemment. On
peut classer celles-ci selon une dénomination propre auxUT s (à ne pas confondre
avec les dénominations génériques des termes) comme suit :
a) Itération simple sur tout ou une partie des éléments.
b) Itération récursive cumulative sur tout ou une partie des éléments avec comme
résultat la cumulation des résultat de la récursion.

4.6.1 Notation des opérations itératives des Unités Temporelles
Pour les opérations algébriques« répétées» concernant exclusivement leTem-pus, l’emploi de l’opérateur suivi des accolades su�sent pour l’expression de la

transformation voulue (voir Figure 4.50). Il est possible de noter dans cette syntaxe
des opération comme l’augmentation ou l’insertion qui renseignent spécifiquement
toute information utile à la transformation d’uneUnité Temporelle de la manière
suivante : (

4
3

)
(4 3 2 1) � {( 1

4 , 0) ‖ ( 3
10 , 2) ‖ ( 1

2 , 3)}

⇒
(

143
60

)
(15 32 24 18 16 30 8)
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5:4

=>

Figure 4.75: Représentation symbolique d’augmentation répétéesur uneUnité Temporelle
Les fonctions de transformations récursives opérant sur les prolatinis néces-

sitent l’adoption d’une notation spécifique en cas de processus itératif récursif.
Onnote une opération récursive par un soulignement de la partie concernée, (dans
ce cas, celle réservée aux prolationis). L’ensemble de l’opération est indiqué sous la
ligne entre accolades : (

num

den

)(t)

(p){
i=d,f
opération

}

où i est une variable s’incrémentant à partir de d jusqu’à f , et opération étant
une opération quelconque.

Une itération de type « simple» se présentera ainsi :
(1

1

)
(4 3 2 1){
i=0 , 3
p � (i) &

} ⇒
[(3

5

)
(3 2 1)

|
( 7

10

)
(4 2 1)

|
(4

5

)
(4 3 1)

|
( 9

10

)
(4 3 2)

]

Figure 4.76: Diminution itérative sur
(

1
1

)
(4 3 2 1)

La diminutionneprenant qu’un seul argument, la position de la diminution étant
la variable i . Le signe & est utilisé pour créer une séquence à partir de tous les
résultats de l’itération.

5:4

=>

Figure 4.77: Représentation symbolique de l’itération de la di-minution de l’expression de la Figure 4.76
Une itération de type « récursive» s’écrira de la manière suivante :



4.6. Mécanismes récursifs et génération d’Unités Temporelles 133
(1

1

)
(4 3 2 1){

i=0 , 2
p:=(p � (i)) &

} ⇒
[(3

5

)
(3 2 1)

|
( 3

10

)
(2 1)

|
( 1

10

)
(1)

]

Figure 4.78: Diminution récursive sur
(

1
1

)
(4 3 2 1)

Le signe d’a�ectation (:=) de p 27signifie ici qu’à chaque itération, l’opération
se fera sur le résultat de la précédente. Le signe ‖ indique la concaténation de tous
les résultats. Dans le cas où il est demandé que le dernier résultat de l’itération,
nous substituerons cette expression par p := (p � (i)) en omettant le signe de
l’opération de concaténation.

5:4

=>

Figure 4.79: Représentation symbolique de l’itération de dimi-nution récursive de l’expression de la Figure 4.78
4.6.2 Processus récursifs de séquences d’Unités Temporelles

L’application récursive de l’opération de diminution à partir de l’exemple de la
Figure 4.62 nous donnera les deux séquences d’Unités Temporelles de la Figure 4.80
(l’une obtenue successivement par suppressions de la première prolatio, l’autre par
suppressions de la dernière).

3
3:2

3
3:2

Figure 4.80:Développement en diminution.
Cette opération représente un intérêt notamment quand elle est combinée

avec d’autres procédés, tel que le tuilage. La Figure 4.81 montre un tuilage (« in-terlocking ») de la première partie de la diminution avec le rétrograde de la seconde.
27. p comme prolationis.
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3:2

3

3
3:2

6

Figure 4.81:Tuilage des diminutions d’Unités Temporelles.
On peut représenter ces opérations par la notation suivante :



A =
(

1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1){
i=0 , 3
p:=(p � (i)) &

} ⇒
[(

7
9

)
(2 3 6 3)

|
(

2
3

)
(1 2 1)

|
(

3
6

)
(2 1)

|
(

1
6

)
(1)

]

B =
(

1
1

)
((2 (2 1)) 1 2 1){

i=0 , 3
p:=(p � (4 − i)) &

} ⇒
[(

15
18

)
(4 2 3 6)

|
(

9
18

)
(4 2 3)

|
(

3
9

)
(2 1)

|
(

2
9

)
(1)

]


Figure 4.82: Notation de récursivité de l’exemple de la Figure4.80

←−
B étant le rétrograde de la séquenceB, le« tuilage»de l’exemple de la Figure

4.81 pourrait s’exprimer ainsi :
C =

(
[ i ‖ j ]

)
i ∈ A
j ∈
←−
B

Figure 4.83: Notation du « tuilage » de l’exemple de la Figure4.81
À l’instar de l’autoréférencement 28, dont cet exemple fait parti, l’engendre-

ment par son contraire utilisant le procédé de diminution génère une fausse symé-
trie qui nous paraît intéressante. Encore une fois, ces bifurcations dans les résultats
des processus d’engendrement nous paraissent pertinentes sur le plan composi-
tionnel et tout particulièrement dans le champs de l’écriture contrapuntique.

4.7 Les Blocs Temporels
Nous avonspu voir diverses possibilités d’engendrementde séquences d’UnitésTemporelles à l’aidededispositifs variés, récursifs ounon.Nous allons abordermain-

tenant la combinaison « verticale» de cesUnités Temporelle. Dans Penser la musique
28. L’autoréférencement est le procédé qui consiste à engendrer les parties d’un tout de manière

à constamment répercuter la forme du tout dans ces parties et ce indépendamment du processus
d’engendrement appliqué (cf. Annexe 2, «De l’autoréférence », 2.3.7, (p. 281)).
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aujourd’hui 29, Boulez aborde la question de l’organisation d’une « série simple de
durées», afin de les organiser dans di�érents « complexes de proportions» qu’il
appellera des « blocs de durée» :

Il me reste à placermaintenant ces valeurs les unes par rapport aux
autres, en des termes di�érents, à écrire une répartition à l’intérieur du
champ de durée défini par la plus longue valeur ; lorsque j’aurai pro-
cédé à cette opération, j’aurais constitué ainsi un bloc de durée, et in-
troduit une dimension diagonale qui ne peut davantage se confondre
avec la verticale qu’avec l’horizontale. 30

Nous partirons de la description boulezienne portant sur des proportions nu-
mériques simples en l’étendant d’une manière générale à nosUnités Temporelles.

LesBlocsTemporelspeuvent être soit, simples comportant uniquement desUnitésTemporelles fondamentales, soit complexes comportant desUnités Temporelles composées
ou de phases, et enfin ils peuvent être mixtes, comportant des toutes les catégories
d’Unités Temporelles, simples et composées.

Considérons les exemples des di�érentes configurations qu’un bloc durée peut
avoir comme ils sont présentés dans Penser la musique aujourd’hui 31. Avant de procé-
der à cet examen, quelques remarques s’imposent. En premier lieu, dans ces exem-
ples, il n’est pas question d’Unités Temporelles en tant que telles, mais bien de pro-
portions dedurées.Ces dernières ont toutes undénominateur communqui est la ˇ “ .
En quelques sortes, elles appartiennent toutes à la même«phase» de puissance de
2 ( 2 4 8 16 . . .) pour faire référence à la conception de Stockhausen du « spectre
de durée de phases» (précédemment évoqué dans la Section 2.22:« Spectre de du-
rée de phases et la série de proportions harmoniques correspondants»). Par consé-
quent, nous nous trouvons pas devant une superposition de di�érentes phases qui
rendraient l’opération inextricable. Comme deuxième observation, on notera que
tout ces exemples mis à part les derniers exemples 17i et 17k 32, ne portent que
sur des durées uniques, et donc, équivalentes à desUnités Temporelles simples. Après
avoir présenté les di�érentes configurations, nous « transcrirons » ces exemples
dans les deux notations propres auxUnités Temporelles, c’est-à-dire, symbolique
et condensée.

4.7.1 Les propriétés des Blocs Temporels
Les blocs de durées telles qu’ils sont décrits par Boulez dans Penser la musiqueaujourd’hui 33, sont avant tout un champs de durées, c’est-à-dire un « groupe » ou

un ensemble de valeurs de durées, qui seront définies « par la plus longue valeur»
de l’ensemble. C’est le point important qui fait o�ce d’élément fondateur du bloc.

Ces blocs ont aussi plusieurs possibilités de répartitions :
Trois types de répartitions sont possibles : symétrique, asymétrique,

combiné symétrique-asymétrique.
29. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui».
30. Ibid., p. 59.
31. Il s’agit des exemples 17 de a à i (ibid., p. 59-60)
32. Ibid., p. 60 et 62.
33. Ibid., p. 59.
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Boulez donnera une représentation géométrique de ces répartitions :
• La répartition symétrique régulière (a) par rapport à un axe central telle
qu’elle est donnée dans l’exemple de Penser la musique aujourd’hui 34 :

a 1
4
7
10

Figure 4.84:Répartition symétrique régulière.

La transcription en représentation d’Unités Temporelles symboliques est la
suivante :

Figure 4.85: Représentation symbolique de Figure 4.84 end’Unités Temporelles
• Répartitions avec axes en début ou en fin de bloc (b et c) :

b

Figure 4.86:Répartition par rapport à un axe d’attaque.
34. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 61.
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c

Figure 4.87:Répartition par rapport à un axe de fin.

• Répartition par rapport à un axe médian « contraire» (d) :

d

Figure 4.88: Répartition par axe médian avec silences complé-mentaires.

• Répartition mixte à partir des profils élémentaires (e) 35 :

Figure 4.89:Répartition mixte.

• Répartitions symétriques irrégulières (f et g) :
35. Boulez ne donne pas d’exemple ici, vu les multiples combinaisons possibles.



138 Chapitre 4. Les Unités Temporelles

f

Figure 4.90:Répartition symétrique irrégulière par axe droit.

g

Figure 4.91:Répartition symétrique irrégulière par axe oblique.

• Répartition asymétrique (h) :

Figure 4.92:Répartition asymétrique 36.

• Même répartition asymétrique que celle de la Figure 4.92, mais utilisant des
« proportions de division» ( desUnités Temporelles pulsées ) donnant un BlocTemporel mixte (i) :

36. Dans cette répartition, on ne peut obtenir une figure géométrique triangulaire, vu que l’asy-
métrie ne peut assigner aucun axe possible.
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5 5 5

3

5 5

Figure 4.93: Répartition asymétrique utilisant un Bloc Temporelmixte
4.7.2 Les Blocs appliqués aux Unités Temporelles

Jusqu’à présent, nous avons parcouru les possibilités combinatoires des BlocsTemporels telles qu’elles sont présentées dansPenser lamusique aujourd’hui.Mais qu’en
est-il donc de l’application de ce principe polyphonique sur nosUnités Temporelles
d’une manière plus générale, étant donné que ces dernières, comme déjà présen-
tées représentaient un cas particulier ; elles avaient toutes un ppu 37 commune qui
était la double croche.Nous allons présenter le cas où lesUnités Temporelles appar-
tenant à di�érentes phases, et les appliquer à certaines configuration déjà mention-
nées.

Prenons quatreUnitésTemporelles fondamentalesnepartageant aucuneunité sym-
bolique commune entre elles :(1

7

)
,

(1
5

)
,

(1
3

)
et

(1
1

)

Figure 4.94: Quatre Unités Temporelles fondamentales de( 1
7
)
,
( 1

5
)
,
( 1

3
)
et
( 1

1
)

Comme indiqué plus haut, le principe de bloc repose sur le « champs de du-
rée défini par la plus longue valeur» 38 qui se trouve être dans notre cas l’UT de(

1
1

) 39. Si la répartition symétrique régulière (a), la répartition (b) et (c) ainsi que
celle sur axe médian contraire ne représentent pas de problème pour ce genre de
répartitionde blocs, en revanche celles de la symétrique irrégulière (f et g) ainsi que celleasymétrique requièrent des conditions particulières quand aux valeurs données aux
«décalages» par rapport à l’axe donné. Dans l’exemple (h) de la Figure 4.92 le dé-
calage asymétrique avait pour valeur ( 0 1 4 6) unités multipliées par la ppu qui valait
37. Plus Petite Unité (cf. Section 2.6.2.1: «Définition »)
38. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 59.
39. cf. Figure 4.94
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une double croche. Dans le cas où on utilise desUnités Temporelles qui recouvrent
tout le « spectre» des valeurs de durée, y compris celles « irrationnelles», afin de
préserver l’intégrité du bloc, à savoir sa durée qui ne doit excéder la valeur la plus
longue qui le défini, il nous faut à notre tour définir la limite de ces « décalages».
Cette limite se trouve facilement repérable, car elle est déjà définie par la répar-
tition de type (c), à savoir que lesUnités Temporelles utilisées pour le « décalage »
des séquences étant dans notre cas, (−6

7

)
,
(
−4

5

)
et
(
−2

3

), par conséquent, les
« décalages » ne devraient pas les excéder. Pour notre exemple de la répartition
asymétrique de type (h) utilisant lesUnités Temporelles suivantes :(1

7

) (1
5

) (1
3

)
et

(1
1

)
nous utiliserons des décalages « arbitraires» de :(

−1
3

) (
−2

7

) (
− 1

10

)
qui n’excèdent pas la limite déjà mentionnée. L’exemple est le suivant :

Figure 4.95: Répartition asymétrique sur desUnités Temporellesfondamentales
On peut concaténer chaque séquence d’UT du Bloc Temporel de la Figure 4.95

afin d’obtenir unTempus uniforme 40 ce qui nous donne un Bloc Temporel identique
au précédent :

Figure 4.96: Concaténation du Bloc Temporel de la Figure 4.95
Prenons un autre exemple illustrant la répartition symétrique (a) 41, mais dans

un contexte deBlocTemporel mixte, à savoir, utilisant desUnitésTemporelles composées.
Soit cesUnités Temporelles suivantes représentées dans la Figure 4.97 :
40. Cette opération sera très utile par la suite comme on le verra dans la section suivante
41. cf. Figure 4.84
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5
3:2

3

3

10:7

7:4
5:6

Figure 4.97:Unités Temporelles mixtes
Répartissons les selon la configuration d’un bloc symétrique de type (a) :

10:7
3

5:6
7:4

3
3:2

5

Figure 4.98: Bloc Temporel mixte en répartition symétrique.
Une fois concaténé, le bloc sera représenté comme dans la Figure 4.99 :

3:2
5

13:8

5:6

10:7

13:8

3

7:4

3

4:5

Figure 4.99: Bloc Temporel mixte en répartition symétrique conca-téné.

4.7.3 Répartition de « complexes de complexes»
Enpoursuivant cette« logique» de répartition deBlocs Temporels, il est évident

que la combinatoire pourrait être poussée plus loin comme le fait remarquer Bou-
lez si justement :
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Toutes les méthodes de répartition à l’intérieur d’un bloc de durée,
nous leur donnerons l’extension qu’elles méritent et les appliquerons
à des complexes de complexes, où chaque élément réparti sera non
plus une valeur simple, mais déjà un ensemble ; à partir de là, nous
construirons de vastes structures obéissant auxmêmes principes d’or-
ganisation dans leur constitution comme dans leur arrangement. Ces
complexes de complexes prendront pour éléments simples, ou bien
des blocs de durée, précédemment décrits, ou bien des séries entières
ou des divisions de séries ; le croisement des diverses manières d’orga-
niser la durée est extrêmement fertile, il engendre une variété inépui-
sable d’objets− [. . . ] 42

On pourrait par conséquent «organiser» des répartitions à partir de Blocs Tem-porels déjà formés, obtenant ainsi un « complexe de complexes» de Blocs Temporels.
Par exemple, nous prendrons les exemples suivants déjà illustrés dans les figures
4.93, 4.88 et 4.99 qui appartiennent respectivement aux répartitions (i), (d) et (a), en
leur ajoutant un quatrième bloc mixte 4.100 de répartition de type (c) qui servira debloc fondamental à la base de la répartition.

26:21

3:2 4:3

11:8
7:8

7:4

6:7

Figure 4.100: Bloc Temporel mixte de répartition de type (c).


[(
−13

16

)
|
(

15
16

)
(3 2 1 3 1 2 3)

]
[(
− 5

12

)
|
(

4
3

)
((4 (3 (8 (3 4)))) -3)

]
[(
− 7

20

)
|
(

7
5

)
((7 ((4 (1 1 1)) (3 (1 1 1 1 1 1 1 1)))) -5)

]
[(

21
12

)
(11 7 5 3)

]


Figure 4.101: Notation condensée du Bloc Temporel de la Figure4.100.

Avant de proceder à la répartitions des blocs, il nous faut appliquer la concaté-nation de chacun d’eux afin d’obtenir leur durée globale qui serait renseignée par
42. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 62.
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leurs Tempus respectivement unifié. On obtiendra donc pour chaque bloc de haut
en bas, lesTempus suivant : 5

8 ,
1
1

7
5 , et

7
4 , le dernier étant la valeur deTempus la plusgrande et celle par conséquent du complexe de blocs. La représentation géométrique

de ce « complexe de complexes» est la suivante :

Répartition (c)

(i)

(c)

(d)

(a)

Figure 4.102: Représentation géométrique du « complexe decomplexes» de répartition (c).
La notation condensée de ce complexe de blocs est la suivante :
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[(
−9

8

)
|
(

5
8

)
(-6 (1 ((1 (1 1 1)))) -3)

]
[(
−9

8

)
|
(

5
8

)
(-2 2 -1)

]
(−9

8

)
|
(

5
8

)
(-1 (7 ((7 ((1 (1 1)) (1 (1 1)) (1 (1 1))

(1 (1 1)) (1 (1 1)) (1 (1 1)) (1 (1 1)))))) -2)


(−9

8

)
|
(

5
8

)
((4 ((1 (1 1 1 1 1)) (1 (1 1 1 1 1)) (1 (1 1 1 1 1))

(1 (1 1 1 1 1)))) (1 (1 1 1 1 1)))


[(
−3

4

)
|
(

1
1

)
(1 -12 1)

]
[(
−3

4

)
|
(

1
1

)
(1 -8 1)

]
[(
−3

4

)
|
(

1
1

)
(1 -4 1)

]
[(
−3

4

)
|
(

1
1

)]
[(
− 7

20

)
|
(

7
5

)
(-31 (50 (-1 1 1 -1 1)) -31)

]
[(
− 7

20

)
|
(

7
5

)
(-3 (8 ((8 ((3 (1 (2 (1 1 1)) 1 -1)) (4 (2 (2 (3 1 -1)) 1 -1)))))) -3)

]
[(
− 7

20

)
|
(

7
5

)
(-18 55 -18)

]
[(
− 7

20

)
|
(

7
5

)
(1 (1 (1.0 1 1)) 1 -1 1)

]
[(

7
4

)
(-6 (15 (3 2 1 3 1 2 3)) -7)

]
[(

7
4

)
(-3 (16 ((16 ((4 (3 (8 (3 4)))) -3)))) -2)

]
[(

7
4

)
(-5 (112 ((112 ((7 ((4 (1 1 1)) (3 (1 1 1 1 1 1 1 1)))) -5)))) -23)

]
[(

7
4

)
(11 7 5 3)

]


Figure 4.103:Notation condensée du complexe de bloc de la Figure4.102
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La représentation symbolique du complexe :

7
:4

3
:2

5
:6

7
:4

3

4
:5

7
:4

5
:4

3
:2

1
0
:7

3
:2

1
0
:7

1
3
:1
4

1
3
:1
6

3
:2

3
:2

1
1
:8

7
:8

3

5
5

4
:3

3
:2

5

5
:4

5
5

Figure 4.104:Représentation symbolique du complexe de blocs de laFigure 4.102
Cette opération pourrait aussi être appliquée sur des « complexes de com-

plexes de complexes»mélangeant les blocs simples. Par conséquent, on obtient des
structures rythmiques assez élaborées.
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4.8 « ars combinatoria »
On peut désormais considérer que tout ou partie de chaque entité temporelle

(forme, mesure, subdivision) est réductible à une Unité Temporelle. Cela a pour
conséquence une grande potentialité sur le plan opératoire, en particulier dans
le champs combinatoire. Nous présentons ici des exemples d’opérations sur lesUnités Temporelles dans un contexte polyphonique, allant du cas particulier jus-
qu’au plus général.

Nous partirons pour ces exemples d’une transformation intermédiaire 43 d’uneUnité Temporelle subdivisée par autoréférencement en rotation circulaire des pro-
portions (3 4 5 7). La structure obtenue est visible sur la Figure 4.105.

19:20 19:1419:16
19:20

19:24

4    5      7    3 5        7    3    4 7     3    4    5 3     4     5          7

3 4 5 7

Figure 4.105:Unité Temporelle de 10
1 subdivisée par autoréféren-cement.

Partant d’uneUnité Temporelle composée complexe de
(10

1

)
(3 4 5 7)

, nous lui ap-
pliquerons l’opération itérative de permutation circulaire suivante :

σ =
(
a b c d
b c d a

)
donnant cette expression :(10

1

)
(3 4 5 7)

i=1 , 4
j in s

s:=( j (σi)) ‖


⇒

(10
1

)
((3 (4 5 7 3))
(4 (5 7 3 4))
(5 (7 3 4 5))
(7 (3 4 5 7)))

Figure 4.106: Rotations récursives sur
(

10
1

)
(3 4 5 7)

Notons le signe de concaténation ‖ permettant de concaténer tous les résultats
dans une seuleUnité Temporelle.

Dans un premier temps, des nouvellesUnités Temporelles seront déduites dessubdivisions de cette transformation intermédiaire par l’opération de décomposition
(voir Figure 4.107).
43. La transformation intermédiaire étant l’étape où l’Unité Temporelle comporte déjà des subdi-

visions non encore transformées en nouvelles unités.
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19:24 19:16

19:20

19:20 19:14
19:20

Figure 4.107:Unités Temporelles fondamentales déduites de l’UnitéTemporelle composée initiale de la Figure 4.105
soit :

s =
(

(3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4))
(5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7))

)

(10
1

)
(s)
⇒


(

120
361

)
|
(

150
363

)
|
(

210
361

)
|
(

90
361

)
|
(

200
361

)
|
(

280
361

)
|(

120
361

)
|
(

160
361

)
|
(

350
361

)
|
(

150
361

)
|
(

200
361

)
|
(

250
361

)
|(

210
361

)
|
(

280
361

)
|
(

350
361

)
|
(

490
361

)


Figure 4.108: Rotations récursives sur
(

10
1

)
(3 4 5 7)

4.8.1 Canon régulier
Pour créer un canon, on calculera dans un premier temps le départ des dif-

férentes voix en concaténant successivement toutes lesUnités Temporelles par une
opération d’addition (voir Figure 4.109).
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Figure 4.109: Concaténation desUnités Temporelles de la Figure4.105 pour calculer le départ des voix d’un canon (huit premièresvoix).
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Chacune des voix est alors convertie en silence, à laquelle lui succède l’UnitéTemporelle originale (la transformation intermédiaire de la Figure 4.105). Le canon

résultant est visible sur la Figure 4.110.
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Enpartant de la notation de la Figure 4.108, on obtient l’ensemble desUT s de

la décomposition que l’onnommeraUT tel que :UT = (ut1, ut2, . . . utn)(r) oùn =
16 représentant les seize figures de notes de notreUT principale transformées
en silences (d’où l’indice (s)). L’ensemble de l’opération de sept homothéties avec
l’UT principale inclue en tête serait formulée ainsi :

[(
10
1

)
(s)

]
[
ut1 &

(
10
1

)
(s)

]
[
(ut1 + ut2) &

(
10
1

)
(s)

]
...
[(

i∑
k=1

utk

)
&
(

10
1

)
(s)

]
...
[( 7∑

k=1
utk

)
&
(

10
1

)
(s)

]


Figure 4.111:Notation condensée du canon régulier de la Figure4.110

4.8.2 Translations homothétiques
Le deuxième exemple part du même principe que le premier quant à la syn-

chronisation du début de chaque voix, seulement dans le cas présent, à chaque en-
trée des voix, on utilisera le principe de l’addition et de la soustraction pour mettre à
l’échelle (scaling) chaque voix, de façon à les resserrer au fur et à mesure de part et
d’autre afin d’établir un rapport homothétique 44entre elles. Le « resserrement»
de chacune des voix est ici aussi relatif aux proportions de l’Unité Temporelle ini-
tiale.

Nous utilisons pour cela une fonction appelée homothetia, qui de manière gé-
nérale sert pour toutemise à l’échelle d’uneUnitéTemporellepar rapport à d’autres.
44. À ce propos, Jean-Étienne Marie (Trois discours sur le musical, p. 41) explique le principe de

l’homothétie généralisée sur tous les paramètres de la façon suivante :
Cette application du principe d’homothétie au tétraèdre hauteur, durée, dyna-

mique, systématise l’une des tendances les plus fondamentales de lamusique occiden-
tale, bien que paradoxalement elle n’ait jamais vu d’autre possibilité de s’exprimer, à
travers les sons que sous forme de premiers balbutiements. Elle propose la synthèse
de trois courants de pensée visant à la manipulation des notions :

1. de correspondance bi-univoque de termes d’échelles distinctes
2. de contractions ou dilatations
3. de proportionnalité
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Cette fonction prend comme arguments :
• une voix initiale (représentée par un arbre rythmique).
• une liste d’indices représentant la région (exprimée enUnité Temporelle de
référence à l’intérieur de cette même voix) sur laquelle les nouvelles unités
seront mises à l’échelle.

• un o�set 45(également exprimé enUnité Temporelle de référence).
Elle renvoie, sous forme d’un arbre rythmique, une nouvelle voix calculée par

homothétie et décalée sur lesUnités Temporelles. (C’est cette fonction qui est no-
tamment utilisée pour la réalisation du canon présenté précédemment, utilisant
uniquement le décalage des o�sets.

À partir de notre transformation intermédiaire initiale (Figure 4.105), qui com-
prenait 16 unités, on peut par exemple resserrer celles-ci sur la durée cumulée desunités allant de la deuxième jusqu’à l’avant dernière en utilisant pour région la liste
(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14) et pour o�set (0) 46. La Figure 4.112
montre le résultat de cette opération.

19:14

19:1419:24
19:20

19:24
304:375

19:16

19:16 19:20

19:20

Figure 4.112:Homothétie, de l’Unité Temporelle mise à l’échelleentre la deuxième et l’avant-dernière de ses subdivisions.
En utilisant une liste de listes pour arguments de la fonction homothetia, il est

possible d’appliquer celle-ci récursivement sur les nouvelles voix générées, pro-
duisant un ensemble de voix. Avec la liste de régions ((1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14) (2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13) (3 4 5 6 7 8 9 10 11
12) (4 5 6 7 8 9 10 11) (5 6 7 8 9 10) (6 7 8 9) (7 8)) et la liste
d’onsets((0) (0 1) (0 1 2) (0 1 2 3) (0 1 2 3 4) (0 1 2 3 4 5) (0
1 2 3 4 5 6)), on obtient une polyphonie dans laquelle les voix se resserrent
entre la deuxième et l’avant dernière proportion, entre la troisième et l’avant-
avant dernière, et ainsi de suite. Celle-ci est visible sur la Figure 4.113.
45. Unité de décalage.
46. L’indice zéro représentant la première valeur de l’énoncé initial.
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Cette opération peut être exprimée dans notre notation condensée ainsi :


[(
10
1

)
(s)

]
[
ut1 &

((
10
1

)
(s)
− (ut1 + ut16)

)]
[
(ut1 + ut2) &

((
10
1

)
(s)
− (ut1 + ut2 + ut15 + ut16)

)]
...
[(

i∑
k=1

utk

)
&
((

10
1

)
(s)
−

i∑
k=1

(utk + ut16−k+1)
)]

...
[( 7∑

k=1
utk

)
&
((

10
1

)
(s)
−

7∑
k=1

(utk + ut16−k+1)
)]


Figure 4.114:Notation condensée de l’homotéthie de la Figure4.113

4.8.3 Canon prolationnel
À partir du principe d’homothétie, on peut réaliser un canon similaire à celui

que l’on trouve dans la Figure 4.110 à la seule di�érence que dans celui-ci toutes
les voix se terminent ensemble 47. Pour se faire, on « comprime» à fur et à mesure
les voix de telle façon qu’à chaque itération canonique, la ligne rythmique devient
plus rapide comme le montre la Figure 4.115 :
47. Dans cet exemple, onutilise l’UnitéTemporellede50/1de laFigure 4.117 pour plus de lisibilité.
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[(
10
1

)
(s)

]
[
ut1 &

((
10
1

)
(s)
− ut1

)]
[
(ut1 + ut2) &

((
10
1

)
(s)
− (ut1 + ut2)

)]
...
[(

i∑
k=1

utk

)
&
((

10
1

)
(s)
−

i∑
k=1

(utk)
)]

...
[( 7∑

k=1
utk

)
&
((

10
1

)
(s)
−

7∑
k=1

(utk)
)]


Figure 4.116: Notation condensée du canon prolationnel de laFigure 4.115

4.8.4 Monnayages
À l’origine, le monnayage«déjà pratiqué par les Grecs sous le nom de dissolu-

tion» consiste dans la subdivision«en durées plus petites des longues etmême des
brèves» 48. Mais pour nous, c’est le procédé qui consiste à monnayer (à substituer)
une figure (ou un groupe de figures) par un autre groupe de figures. Il peut être
vu comme la généralisation du procédé d’homothétie vu précédemment. Il s’agit
d’un autre ordre d’engendrement proliférant en relation externe de couplages, et
d’une nature plus complexe que les précédents.

Nous utiliserons pour cet exemple la mêmeUnité Temporelle que nous avons vu
dans les exemples précédents mais d’une autremagnitude, ici de 50/1 (voir Figure
4.117).

19:1419:2019:16
19:25

19:24

1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 4.117:Unité Temporelle initiale de 50/1 .
Pour réaliser le monnayage, nous utilisons dans un premier temps une liste fi-

gurant le groupement (par additions) des subdivisions de cetteUnitéTemporelle. La
liste de regroupements suivante produit par exemple huit nouvellesUnités Tem-porelles :

((0) (1) (2) (3 4) (5 6 7) (8 9) (10) (11 12 13 14 15))

48. OlivierMessiaen,Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) : en sept tomes, p. 237.
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Le résultat de ce regroupement est illustré sur la Figure 4.118.

Figure 4.118: Concaténation par addition.
Une autre liste indique alors une série d’engendrements autoréférentiels re-

présentant les di�érents monnayages à partir d’unUnité Temporelle initiale (expri-
mées en indices des subdivisions) :

((0 1 2) (1 2 3) (2 3 4 5) (3 4 5 6 7) (4 5 6 7 8) (6 7 8 9 10)
(7 8 9 10 11 12) (0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15))

Cette liste sera donc mise en rapport avec la liste de regroupement des sub-
divisions pour la création d’une nouvelle voix «monnayée ». Ici, les trois premiers
éléments de l’Unité Temporelle seront déployés sur la durée du premier, puis les
éléments 1, 2 , 3 seront déployés sur la durée du suivant, et ainsi de suite. À la fin,
on voit que l’intégralité de la structure de (l’unité 0 à 15) est déployée sur la du-
rée ajoutée des unités 11 à 15 . La Figure 4.119 montre la superposition de la voix
monnayée obtenue avec l’Unité Temporelle initiale.
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Nous avons vu d’une manière non exhaustive quelques opérations réalisables
sur lesUnités Temporelles. Elles sont à considérer comme de nouveaux potentiels
pour la réalisationdematériau résultant duprincipemêmed’UnitéTemporelle. Celui-
ci est ainsi pris comme élément constitutif d’une nouvelle grammaire. Nous ver-
rons dans le chapitre suivant l’articulation que peuvent avoir lesUnités Temporelles
dans un cadre formel par delà les processus aperçus dans ce chapitre.
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Chapitre 5
Objets temporels et « unitécompositionnelle »

« Il est possible enfin, d’imaginer une composition toutentière comme un seul spectre de temps de durée fondamen-tale unique, d’une seule « tonalité », comme cela était ef-fectivement bien le cas dans la musique tonale. (Cela, biensûr, ne doit pas être confondu avec les compositions sérielles,qui, pour être jouables, ont été notées d’un bout à l’autredans le même mètre, mais dans lesquelles la fonction origi-nelle d’unmètre fondamental constant a été abolie ; dumêmecoup, l’appréhension d’accents de mesure à l’intérieur de celan’a pas de sens et introduit une distorsion : nous rencon-trons en e�et systématiquement le principe de la métrique etde la rythmique « tonale » dès qu’une durée fondamentaleconstante détermine de manière perceptible certaines partiesd’une œuvre ou une œuvre tout entière, même si ce mètre este�acé à l’extrême par des syncopes émancipées).»
- K. Stockhausen, « . . . comment passe le temps. . . » 1

Dans Guide to Kulchur Ezra Pound a�rme que « le véritable musicien a le sens de ladivision temporelle et/ou de la durée. La moindre altération, voulue ou non, de ce phénomènepour des raisons qui ne sont pas inhérentes au schéma du compositeur, aboutit à une mauvaisemusique, une mauvaise interprétation.» 2

On relèvera dans cette citation les deux notions de « division temporelle » et de
« schéma du compositeur » en omettant volontairement tout ce qui se rapporte à des
jugement de valeur concernant la qualité de musique et de son interprétation. Ce
qui nous importe ici est la question de la temporalité et de sa relation avec la forme,
et ce, dans ses deux dimensions conceptuelle et perceptive.

Par « le sens de la division temporelle et/ou de la durée » il faut entendre, ce qui au-
rait rapport au temps musical, et plus précisément, en se référant à Husserl, à la
perception « d’objets temporels » Zeitobjekt. Par « le schéma du compositeur » nous com-
prenons cela comme la projection voulue de ce qui pourrait être une gestalt, appelée
plus communément« formemusicale» et que nous nous référerons comme «unitécompositionnelle » par opposition à la notion de division. Nous verrons plus loin et

1. Karlheinz Stockhausen, « ... comment passe le temps...», p. 46.
2. Ezra Pound. Guide to kulchur. T. 257. New Directions Publishing, 1952.
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plus précisément la justification de ce choix. Ces deux notions nous renvoient à
l’espace musical dans son sens le plus général : l’espace de l’écriture ; l’espace de la
partition; l’espace temporel.

Nous soulignerons également, la dualité de la nature de ces notions de par
leur articulation commune : l’objet temporel en tant qu’objet perçu et objet conçu.
La forme comme construction originelle (abstraction) et déconstruction générative
(comme concrétion).

Considérer l’œuvre musicale dans sa forme en tant qu’agencement d’objets
temporels soulève la question de son unité. Qu’est-ce qui fait qu’une œuvre soit
comprise comme un tout, autant sur le plan de sa conception que celui de sa per-
ception. Cette problématique est sans doute la plus proche de l’idée que l’on se
fait de la forme musicale en général. C’est sans doute aussi, la caractérisation la
plus « esthétisante » de la notion de forme musicale qui est moins d’ordre structu-
relle mais plus portée sur la question du « style». C’est plus un jugement de valeur
qu’une définition propre à celle de notion de forme rendue possible par la tempo-
ralité.

5.1 De la division temporelle et les objets temporels
La division temporelle pourrait donc se comprendre comme étant un para-

digme à partir duquel une organisation de proportions de durées se fonde comme
système (mètres, séries, rythmes, etc. )

... ... ...

Figure 5.1: Série d’Unités Temporelles
Par conséquent, une division temporelle pourrait contenir d’autres subdivi-

sions temporelles et pourrait elle-même en soi appartenir à une division tempo-
relle. Elle peut donc se placer à tout niveau de la hiérarchie formelle, comme élé-
ment constitutif de la forme, et pourrait même être la forme en soi. Les«divisions
temporelles» sont à proprement parler des «objets temporels». Nous utiliserons
donc le concept d’Unité temporelle pour l’écriture symbolique et la manipulation
de ces objets. L’ensemble des divisions temporelles que nous nommerons « unité
compositionnelle», plus généralement, ce qui constitue la forme, n’existe en tant
que forme, que par son écriture, sa projection, son déploiement dans un espace qui
devient formel une fois « déployé» comme tel.

5.1.1 Les Unités Temporelles comme éléments formels.
Dans l’absence de forme musicale prédéterminée, à savoir classique, comme

l’était la forme sonate, ou toute autre forme binaire, une des préoccupation la
plus récurrente chez le compositeur, est la notion d’unité, ou « qu’est-ce qui fait
forme?», où est la délimitation perceptive d’une section à une autre, qu’est-ce qui
fait fragment. L’éclatement des modèles formels et leur riche exploration dans les
formes abstraites et extra-temporelles, ont sans doute aboutit à des concepts for-
mels nouveaux, tel le pointillisme, conduisant à la théorie des groupes, puis aux
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Momente , le flux aléatoire et stochastique, ou enfin la forme ouverte, mais cepen-
dant, ceci a laissé en suspend la question de l’unité de l’œuvre pour aboutir à la
non-œuvre, l’installation sonore qui devient une production extra-musicale dans
son essence et perd donc toute notion de responsabilité 3.

Plutôt que d’aborder le temps musical comme durée déjà perçue en soi, nous
procéderons à partir d’une abstraction : la durée objectale. N’ayant pas de durée
fixe, mais plutôt un potentiel de durée rapporté au concept d’Unité Temporelle,
lesUnités Temporelles seront donc les composantes, les constituants les plus élé-
mentaires de l’écriture du tempsmusical. Toutefois, il faut garder à l’esprit qu’uneUnité Temporelle unique n’est pas un objet temporel mais une entité temporelle
abstraite donnée sous forme de proportion objectale qui ne prendra pleinement
son sens que dans son « avant» et son « après», comprendre par là, comme élé-
ment contextuel, relatif à d’autresUnités Temporelles successives ou antécédentes.
En d’autres termes, l’Unité Temporelle ne prend sens que dans un contexte où elle
se trouve confrontée a d’autresUnités Temporelles. UneUnité Temporelle n’est ni
plus ni moins qu’une proportion abstraite qui « prend temps » une fois mise en
rapport avec d’autres objets temporels qu’ils soient de même nature ou non 4.

Nous donnerons un exemple de génération formelle à partir de transforma-
tions déjà décrites dans Section 4.4.6: l’autogénérativité, (p. 109). Considérons déjà la
séquence d’Unités Temporelles fondamentales suivante 5 :

3. Boulez en parlant du concept du métier de compositeur, soulève la notion de responsabilité
quand à l’écriture (du langage), une notion sous-jacente

La notion de responsabilité − responsabilité stylistique − est à la base de toute
écriture. Si elle disparaît, la cohérence et le style s’e�ondrent immédiatement. La
responsabilité s’e�ectue au travers des règles générales qui font que, d’une note ou
d’un ensemble de notes, on peut déduire systématiquement une autre note, un autre
ensemble de notes. C’est pourquoi il me semble que lorsqu’on introduit des éléments
aléatoires, puis le pur hasard, dans la rencontre des sons eux-mêmes, dans leur ma-
nipulation, lorsque le matériau n’a plus été choisi mais accepté de l’extérieur, on a
oublié cette donnée fondamentale du langage qui est la responsabilité de tout élé-
ment par rapport à un autre dans un système cohérent. Déduire un motif d’un autre,
déduire la dimension verticale de la dimension horizontale, déduire par un contrôle
instantané, un intervalle d’un autre, telles me paraissent les conditions absolument
indispensables à la cohérence, et donc à la nécessité du langage (Pierre Boulez et Jean
Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France(1978-1988), p. 49).

4. On pourrait imaginer des éléments de natures sonores échappant aux critères pouvant les as-
similer commeUnités Temporelles (comme par exemple, des sons concrets, ou électroniquement fixés
sur bande), et donc de niveau d’abstraction temporel telle que des événements sonores qui auraient
comme seule qualité temporelle leur durée « calculable» échappant à l’abstraction temporelle for-
melle.

5. Ce dispositif formel est utilisé dans une de nos composition : le Klavierstück Nr. 2
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A

B

Figure 5.2:Unités Temporelles fondamentales construites sur deuxpériodes de Pisano.
Cette séquence est composée à partir de périodes dePisano 6 dont la caractéris-

tique est la périodicité obtenue à partir de séries de Fibonacci à modulom donné,
engendrant des séries qui pourraient être défectueuses (ne comprenant pas toute la
série de nombres de 1 àm) ou non, et donc, ont leurs propres particularités. Nous
utiliserons ces séries afin d’engendrer à partir d’elles des séries deTempus qui nous
serviront comme divisions temporelles pour la construction de notre forme.

Nous avons choisi d’assigner aux numérateurs de nos Tempus la période sui-
vante :

π1 = F (4 7)(mod 8) → (4 7 3 2 5 7 4 3 7 2 1 3 ) [12 éléments]

La période π1 engendre une série de 12 éléments. Elle est par ailleurs défec-
tueuse et ne comprend pas les entiers 6 et 8 7. Pour les dénominateurs des Tempus
il sera choisi la période suivante :

π2 = F (3 5)(mod 10) → (3 5 8 3 1 4 5 9 4 3 7 10 7 7 4 1 5 6 1 7 8 5 3 8
1 9 10 9 9 8 7 5 2 7 9 6 5 1 6 7 3 10 3 3 6 9 5 4 9

3 2 5 7 2 9 1 10 1 1 2)
[60 éléments]

Nous pouvons remarquer que la période π2 n’est pas défectueuse comme l’est
π1. Néanmoins on peut constater une des caractéristique de cette série consistantdans la distribution des entiers la comprenant et qui forme elle-même une pério-
dicité :

[1 : 8 occurences]
[2 : 4 occurences]
[3 : 8 occurences]
[4 : 4 occurences]
[5 : 8 occurences]
[6 : 4 occurences]
[7 : 8 occurences]
[8 : 4 occurences]
[9 : 8 occurences]

[10 : 4 occurences]

6. cf. The arithmetical theory of linear recurring series de MorganWard, Fibonacci series modulo m de
Donald D.Wall et Fibonacci sequences modulo m de Agnes Andreassian.

7. Notons que le résultat de modulo n est incrémenté de 1, afin d’éviter la division par zéro lors
de la formation desTempus.



5.1. De la division temporelle et les objets temporels 163

ce qui n’est pas le cas de π1 :
[1 : 1 occurences]
[2 : 2 occurences]
[3 : 3 occurences]
[4 : 2 occurences]
[5 : 1 occurences]
[6 : 0 occurences]
[7 : 3 occurences]
[8 : 0 occurences]

La génération des Tempus desUnités Temporelles se fait par combinaison des
deux séries périodiques π1 et π2 sans toutefois aller au recouvrement des deuxcycles. Seulement les premiers 13 termes de chaque séries sont utilisés pour la
construction de cette séquence. Pour les voix séquentiellement superposées, une
permutation circulaire de la série π2 (celle concernant les dénominateurs) est ap-pliquée.

À ces deux di�érents flux temporels seront appliquées des transformations
(ou non) prenant en compte leur Tempus respectifs. On aurait le choix de garder
l’Unité Temporelle inchangée, ou de la transformer enUnité Temporelle «muette»,
en uneUnitéTemporelle de silence. Pour les transformations, nous utiliserons prin-
cipalement la subdivision. La subdivision sera soit « libre», c.-à-d. décomposée par
des proportions en dehors de toute référence au matériau donné, soit spécifique-
ment lié à celui-ci, et que l’on appellerait subdivision référentielle. Cette dernière aura
rapport au matériau le caractérisant principalement : le Tempus. Les subdivisions
prendrons comme référence soit leTempus actuel de l’Unité Temporelle à transfor-
mer, soit l’antécédente ou la consécutive comme référence temporelle « passée»
ou à « avenir. Nous avons donc élaboré une syntaxe décrivant ces transformations
sous forme de liste d’ordre de transformation qui s’adressera séquentiellement à
chaqueUnité Temporelle donnée. La séquence desUnités Temporelles fondamentales
sera prise non pas comme une séquence linéaire, mais plutôt comme un « ruban»,
une séquence circulaire. Les notations des transformations sont les suivantes :

• d : pour uneUnité Temporelle fondamentale inchangée.
• r : pour la transformation de l’UT en silence. Pour uneUT de Tempus 5

7on obtiendra donc : (
−5

7

)
• p : pour la subdivision de l’UT enUT « pulsée ». La mêmeUT devient
donc :

• fp : pour la subdivision de l’UT enUT « pulsée » en gardant uniquement
la première prolatio. Le reste de l’UT sera composée de silence :
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• (s < proportions >) : L’Unité Temporelle sera « composée » par les pro-
portions données sous forme de liste de prolationis. Pour unemêmeUT avec
la transformation :

(s ( 1 ( 1 ( 1 − 2 )) 2 ))

on obtient : (5
7

)
( 1 ( 1 ( 1 −2 )) 2 )

donnant la représentation symbolique suivante :
3
4:5

Pour la partie de transformation en subdivisions référentielles, la syntaxe est consti-
tuée de deux expressions sous formede liste. Construite dans une syntaxe emprun-
tée à celle des arbres rythmiques (cf. Annexe 2, p. 275), la première liste indique lessubdivisions en proportions. Ces subdivisions pourraient être aussi récursives, à plusieurs
niveaux de subdivisions à l’instar des arbres rythmiques. La deuxième expression sous
forme d’une liste simple indiquera la subdivision en pulsation égales selon l’indice de
référence donnée. La plus simple procédure pourrait être exprimée ainsi :

((p1n (n1n d1n)) ((p2n (n2n d2n...)))

où :
• p1n et p2n sont les pointeurs indiquant la référence principale de l’opéra-tion. 0 étant l’Unité Temporelle courante à transformer, −1 la précédente, 1
la suivante. On peut déplacer le pointeur à n’importe quel indice de position
de la séquence. p1n et p2n peuvent aussi « pointer» vers toute autreUnitéTemporelle de la séquence.

• n1n et n2n dans les deux listes d’instructions se rapportent aux numérateursd’un Tempus donnée à partir du pointeur donné. L’indice 8n des numéra-
teurs peut indiquer leTempus de l’Unité Temporelle courante se trouvant sur
le pointeur, dans ce cas l’indice est = 0, ou celui précédent, l’indice sera
= −1, ou enfin l’indice indiquera le Tempus consécutif sous le pointeur qui
prendra la valeur de 1. Dans l’absence d’indice, on considérera le numéra-
teur courant du pointeur p.

• d1n et d2n renvoient aux dénominateurs respectifs des Tempus, (les indicesayant la même fonction que celles des numérateurs).
• Dans la première expression, (celle indiquant les proportions), il est possible
d’avoir des numérateurs et dénominateurs « négatifs » indiquant une pro-
portionde silence et nondedurée.Dans ce cas, la deuxième expressiondevra
prendre en compte la présence de ces derniers, et donc omettre la subdivision.

À ces deux di�érents « flux temporels » sera donc appliqué un même schéma
de propriété de transformations rythmiques représentant une«partition de trans-
formation » selon la notation de transformation déjà décrite plus haut (cf. p. 163)
formant ainsi un « canon transformationnel » qui n’a pas l’intention d’être per-
ceptible.

8. Entendre par indice, l’indice du pointeur du positionnement dans la liste des numéra-
teurs/dénominateurs.
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1 ((0 ((n (n−1(d−1(d n))))− d)))
2 ((0 ((n (n−1d−1))− d))(1(n d)))
3 ((0 (n − d)))
4 ((0 (n d))(0(d n)))
5 ( s (( 3 ( 4 5 7 3 ))( 4 ( 5 7 3 4 ))( 5 ( 7 3 4 5 ))( 7 ( 3 4 5 7 ))))
6 ((−1 (n d))(−1(n1 n1)))
7 r
8 ((−2 (n−1 d−1))(−2 (d n)))
9 fp
10 ((−3 (n d))(−3 (d n)))
11 d
12 ( s ( 1 2 − 3 4 ))
13 fp

Figure 5.3: « Partition » de transformations rythmiques appli-quées à deux flux temporels di�érents
La « partition» de la Figure 5.3 prend comme modèle la machine de Turing où

le pointeur p se déplacerait incrémentalement à partir de la premièreUT donnée
à la dernière et donc où p = toujours à 0. La transcription de cette expression est
représentée symboliquement dans la Figure 5.4
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5.2 L’unité compositionnelle
On peut définir la forme musicale d’une manière générale, comme étant un

parcours linéaire (ou non) de divisions temporelles conduisant vers une « unité
compositionelle». Ce parcours se traduit par :

• Abstraction : la conception et toutes dérivations possibles (ouvertes ou fer-
mées).

• Finalité : le « rendu», la quantification, la partition.
• Perception : l’interprétation et l’écoute.
Une fois formulée, la question qui se pose de suite quant au rapport de la forme

par rapport à son achèvement est la suivante : qu’est-ce qui fait l’unité de la forme,
même quand elle est fragmentaire? Pour formuler ceci di�éremment, quand peut-
on parler d’une forme achevée, ou, au contraire, de forme « inachevée » ? Qu’en
est-il de la forme ouverte par opposition à la forme « fermée» ?

On a composé au cours de ces années des formes musicales très
éloignées des schémas de la forme dramatique tendue vers une fin;
[. . . ] dans ces œuvres on peut s’attendre à chaque instant à un mini-
mum ou à un maximum et, en partant d’un état présent, on ne peut
prédire aucune perspective de développement avec précision; elles onttoujours déjà commencé et peuvent se poursuivre ainsi sans limite ; dans ces
œuvres, ou bien chaque état présent compte, ou bien rien ne compte;
dans cesœuvres, chaque«maintenant» (Jetz ) n’est pas considéré com-
me le résultat de ce qui précède et la levée de ce qui suit, de ce à quoi
l’on s’attend, mais comme quelque chose d’individuel, d’autonome,
de centré, qui peut subsister en soi ; il ne s’agit pas de formes dans les-
quelles un instant (Augenblick) ne serait qu’un petit bout d’une ligne de
temps, un moment, une particule de durée mesurée, mais de formes
dans lesquelles la concentration sur le maintenant− sur chaquemain-
tenant − opère des sortes d’incisions verticales qui percent transver-
salement une représentation horizontale du temps et ce jusque dans
l’absence de temps (Zeitlosigkeit) que j’appelle éternité (Ewigkeit) : une
éternité qui ne commence pas à la fin du temps, mais que l’on peut
atteindre à [l’intérieur de] chaque moment. Je parle de formes musi-
cales dans lesquelles, de toute évidence, on ne vise rien de moins que
l’éclatement du concept de temps− plus précisément dit : du concept
de durée−, voire son dépassement 9.

Cet«éclatement» du temps et de la durée, néanmoins, reste ainsi temporelle-
ment déployé à travers le phénomène sonore. Il faut comprendre « éclatement»,
la dissolution de la forme temporelle (le cadre formel) en tant que telle comme
achèvement, finitude de l’œuvre musicale comme elle a été conçue jusqu’alors 10.

9. Karlheinz Stockhausen, «Momentform», p. 110.
10. Messiaen avait déjà évoqué cette « éternité» temporelle sur un mode métaphorique dans sonQuatuor pour la fin du temps , mais toujours dans un cadre formel « fermé ». Toutefois, la volonté

d’utiliser une écriture rythmique spécifique qui « hors de toute mesure» contribue « puissamment
à éloigner le temporel » (OlivierMessiaen. Quatuor pour la fin du temps. 1942, préface) témoigne de
la virtuosité rythmique de Messiaen, qui à travers ses «moments » à lui, composés de chants d’oi-
seaux, de rythmes non-retrogradables, de rythmes hindous, tous cela combinés isorythmiquement,
ou juxtaposés, forment bien une dissolution du temps tonal.
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Reste donc, de comprendre l’unité de la forme en tant que moment, ou moments
enchaînés.

J’entendrai donc parmoment toute unité de forme possédant, dans
une composition donnée, une caractéristique personnelle et stricte-
ment assignable (unverwechselbar)− je pourrais dire aussi : chaque pen-
sée autonome; le concept se trouve ainsi déterminé de manière qua-litative compte tenu d’un contexte donné (je disais : dans une com-
position donnée) et la durée d’un moment est une des priorités parmi
d’autres de son mode d’être (Charakteristik). [. . . ] D’un point de vue
formel, un moment peut être une forme (Gestalt) (individuellement),
une structure (Struktur) (collectivement [dividuel]) ou un mélange des
deux; d’un point de vue temporel, il peut être un état (statiquement)
ou un processus (dynamiquement) ou une combinaison des deux 11.

Stockhausen a bien soulevé cette question ouverte par laMomentform la reliant
à ce qui peut se rapprocher le plus d’un moment qui durerait une éternité. Peut-
être, et pour couper court, faudrait-t-il pas prendre le problème dans le sens in-
verse et se poser la question qu’est-ce qui fait« forme», comprendre par cela, quel
est l’élément fondateur de la forme? Y-a-il un seuil où la forme se dissocie de la
durée pure pour devenir forme? Est-ce qu’une durée en soi peut prendre forme ? À
ces interrogations, nous proposons de les illustrer, par un aperçu d’uneœuvre per-
sonnelle composée à partir d’une mesure, d’uneUnité Temporelle, un exemple ne
se voulant pas comme réponse, mais plutôt, un champs ouvert à d’autres possibles
questionnement quand à la notion d’unité formelle.
5.2.1 Ichs wohl vergessen, aber dich?

Ichs wohl vergessen, aber dich? 12 composé à partir d’uneUnité Temporelle fonda-mentale de 150 rondes à ˇ “= 40 (équivalent à 15 min.) représentant la totalité de la
durée de l’œuvre pourrait illustrer une formalisation par décomposition en plu-
sieurs moments formels sollicités par un support d’une œuvre dramatique 13

 = 40 

Figure 5.5:Unité Temporelle fondamentale équivalente à une duréede 15minutes.
Ce moment défini, sera par la suite décomposé par autoréférencement en 4

subdivisions consécutives construites autour des proportions élémentaires : 3 4 5 7 .
Les combinaisons seront dérivées par permutations circulaires d’éléments et de
groupes d’éléments amenant progressivement des durées de plus en plus grandes
11. Karlheinz Stockhausen.Momente. pour soprano solo, quatre chœurs et treize instrumentistes.

1962, p. 111-112
Cette formulation du concept de moment sera mise en œuvre explicitement dans le plan structurel
deMomente de Stockhausen.
12. Pour 2 narrateurs, quatuor vocal, ensemble et électronique, composée à partir d’un opéra par-

cellaire en 2005 "First Attemped Escape from Silence : Tunnels" et transformé en oratorio en 2013.
13. Le texte est construit à partir de fragments de La mort d’Empédocle (FriedrichHölderlin.DerTod des Empedokles. Jazzybee Verlag, 2012) du poète Allemand Hölderlin qui composa trois versions

fragmentaires de son unique projet dramatique autour de la figure d’Empédocle.
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d’une manière non linéaire.

152:150
 = 40 

19:1419:2019:16
152:150

19:12

 = 40 

3 4 5 7

4 5 7 3 5 7 3 4 7 3 4 5 3 4 5 7

Figure 5.6: Subdivisions par générations autoréférentielles parpermutation de seconde génération.
les Unités Temporelles sont utilisées comme moyen d’organisation des di�é-

rentes combinaisons d’interventions vocales 14. L’organisation de ces parties a été
e�ectuée à partir deUnités Temporelles composées en utilisant les processus d’auto-
référencement et de monnayage.
14. Quatre solistes utilisés comme groupe vocal, deux voix de femmes (soprano, mezzo), ou deux

voix d’hommes (ténor, basse-baryton), quatuor vocal et enfin solo final.
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Figure 5.7: esquisse et plan formel.
Le plan formel de la Figure 5.7 montre les interventions du chœur (en vert)

ainsi que les parties solistes au nombre de deux, (en bleu) 15, et enfin des indications
en rouge pour le narrateur. L’hértérophonie à quatre voix fait o�ce d’ossature de
toute la pièce, distribuée aux cordes, et redoublée par l’électronique. Dans la Fi-
gure 5.8 nousmontrons un exemple d’une réalisation de ces« cellules» fondées sur
desUnités Temporelles fondamentales, représentant une homothétie de la troisième
voix de la structure principale reportée sur sa onzièmeUnité Temporelle et figurant
le quatuor vocal.
15. Dans la version finale, seule la dernière intervention sera préservée.



5.2. L’unité compositionnelle 171

1
9
:1
4

1
9
:2
0

1
9
:1
6

1
5
2
:1
5
0

1
9
:1
2

 =
 4

0 

2
8
8
8
:2
6
2
5

 =
 4

0 

Q
ua

tu
or

 v
oc

al
 :

V
oi

x 
3 

:

Figure 5.8:Homothétie de la troisième voix de la structure prin-cipale reportée sur elle-même.

5.2.2 L’« épaisseur » temporelle
Une œuvre certes ne consolide pas une thèse, et ne justifie pas en soi une ré-

ponse à la question de l’unité formelle. Mais si on comprend la notion de forme
comme une projection d’une structure d’ensemble de divisions temporelles, et
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qu’« il est di�cile de considérer des unités sémantiques entièrement isolées des processus spéci-fiques qui les ont engendrés 16 », on peut donc parler d’un ensemble de processus re-
présentant une totalité sémantique et par conséquent compose donc une unité com-positionelle. Cette notion qui traduit très justement l’idée d’unité, de synthèse, par
rapport aux « divisions temporels» (objets temporels), nous l’empruntons volontiers
au compositeur Emmanuel Nunes :

Je disloque le champ d’observation paradigmatique propre àHus-
serl : le Son, la Mélodie, vers ce que j’appellerai une « unité composi-
tionnelle», restreinte, discrète, composée, empreinte d’une certaine
directionalité, d’une gestualité locale et localement accomplie, telle
que je la conçois. J’y retrouve, en filigrane, tout un ensemble de pa-
radigmes, voire de témoignages d’équivalences indirectes, ou plutôt
d’analogies. Lorsque je « reprends » les réflexions de Husserl sur le
Son, laMélodie, et les objets temporels en général, pour les mettre en
regard de ma propre idée d’« unité compositionnelle» et de contex-
tualisation musicale, ce regard va lui-même révéler des dimensions
constituées dans le temps et menant à une durée objectale. Ces di-
mensions, une fois distribuées et intégrées dans un contexte précis,
m’apparaissent comme des cristallisations particulières – spécifiques à
l’acte de composer – de « qualités» immanentes des objets temporels,
telles que Husserl les décrit et les contextualise. 17

L’unité compositionelle pourrait donc être comprise à partir des observations
de la deuxième section (Analyse de la conscience du temps) des Leçons pour une phénome-nologie de la conscience intime du temps de Husserl 18 portants sur la perception :

• la perception d’un objet temporel comporte elle-même de la temporalité
• la perception de la durée présuppose elle-même une durée de la perception
• la perception d’une forme temporelle quelconque possède elle-même une forme temporelle
L’antinomie husserlienne entre conscience intime du temps et temps objec-

tif nous éclaire plus quant à la possibilité d’une perception d’unité tout au moins
dans son idée même d’une totalité perceptible. Penser l’unité intime du temps,
c’est pro-jetter l’unité des trois constituants objet-durée-forme sur un plan onto-
logique. «Le phénomène qui o�re pareille unité d’un « à-venir » qui « rend présent » dansle procès d’« avoir-été», nous le nommons temporalité» 19.

On peut déduire à partir de ces réflexions phénoménologiques sur le temps,
le fait que la construction formelle de l’œuvre, est dépendante du tempo et des
densités synchroniques des objets temporels. La perception de la forme est indé-
pendante donc de la figuration formelle mais cependant reste relative au «poids»
de densité temporelle.
16. Brian Ferneyhough, « Il tempo della figura», p. 128.
17. EmmanuelNunes, « Préalables à une lecture «musicale » de Husserl».
18. Edmund Husserl, «Leçons pour une phénoménologie de la conscience intime du temps,

trad», p. 36.
19. MartinHeidegger. Sein und Zeit. Halle ad S. : M. Niemeyer, 1927

«On peut créditerHeidegger de la solution apportée à l’une des apories majeures du problème du temps, à savoir soninvisibilité en tant que totalité unique.» (PaulRicoeur.«Temps et récit. Tome III : Le temps raconté».
In : Paris : Le Seuil [1985], p. 105)
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La densité temporelle se définit comme suit :
• Elle est à deux dimensions : diachronique (linéaire) et synchronique (poly-
phonique).

• Elle se mesure dans l’espace de ces deux dimensions par les dates des objets
temporels qui les compose (cf. Figure 5.9).

• Elle a une valeur objective (la durée objéctale) et une durée « perceptive »
(qui est en relation directe avec le deuxième point ci-dessus).

À titre d’exemple, nous prendrons la première section de « . . . and nothing couldbe said that has not been said before » pour orchestre représentant une structure po-
lyphonique à quatre voix où figurent des ensembles de durées organisés par un
dispositif autoréférentiel (cf. «De l’autoréférence », 2.3.7, (p. 281)). La résultante
des événements par date, et leur tuilage de durée forment une certaine densité qui
représente ce que l’on a appelé l’« épaisseur temporelle ». Moins d’événements,
moins de voix et de tuilage, conduit à une « épaisseur pauvre ». Par contre, plus
d’événements et plus de voix conduit à une épaisseur riche. C’est le rapport entre
événements diachroniques et synchroniques qui définissent la qualité de cette épais-
seur.
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Figure 5.9: Esquisse de la première section de « . . . and nothingcould be said that has not been said before » représentant un espacebi-dimensionnel d’objets temporels.
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Cette densité donc nous l’appellerons l’« épaisseur» du temps. Elle est inhé-
rente au contexte polyphonique et repose sur ces trois facteurs :

• La bi-dimensionalité temporelle (diachronie/synchronie).
• La densité des objets temporels qui la comprenne.
• Les deux temporalités, calculables et perceptives.
Dans lesManuscrits de Bernau, sur la conscience du temps, Husserl soulève la pro-

blématique entre les temps pluriels et le temps un et les décrits ainsi :
Chaque temps renvoie à un enchaînement constitutif, mais ces en-

chaînements ne sont visiblement eux-mêmes pas séparésmais forment
tous un enchaînement unique. D’une certaine façon, ils se recouvrent
tous. Mais de quelle façon? Ce recouvrement veut-il dire que tous ces
temps sont un temps un ou que tous les individus appartiennent à un
«monde» avec une forme eidétique unique du temps 20 ?

C’est cette forme eidétique qui nous renvoie justement à ce que l’on a appelé
l’«épaisseur»du temps, un temps unprovenant dumultiple, l’empreinted’un temps
pluriel, « temps parallèles immanents ou temps un de l’immanence» 21, et préci-
sant, Husserl ajoute :

Mais il semble bien qu’il faille e�ectivement dire là que tous les
temps qui se « recouvrent » ici se recouvrent e�ectivement en tant
qu’ils constituent un temps identique et que la simultanéité échoit donc
en ce temps à toutes les séries d’individus 22.

Une fois le dispositif crée pour l’expression de la durée et de sa formalisa-
tion, il nous faut maintenant définir des stratégies pour son écriture à destination
de l’interprétation instrumentale et sa représentation symbolique, c’est ce que le
Chapitre 6 abordera autour de la notion de « quantification par la sémantique »,
dédié particulièrement à la transcription de nosUnités Temporelles.

20. EdmundHusserl.Manuscrit de Bernau sur la conscience intime du temps (1917-1918). 2010, p. 120.
21. Ibid.
22. Ibid., p. 121.
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Chapitre 6
La quantification par la sémantiqueou de la transcription commequantification

L’intime liaison faite entre notation et transcription se caractérisant dans le
fait qu’elle part de matériaux déjà structurés par un système compositionnel, se
réalise à travers la quantification dite« sémantique» qui s’oppose à celle dites« li-
néaire» (étant de nature « agnostique» de point de vue des données temporels).
Elle requiert une connaissance apriorique du matériau, voire même, nécessite une
démarche analytique au préalable. Mais elle est surtout principalement fondée sur
la relation triadique : Durées/Tempo/Valeurs rythmiques (figures de note). Tou-
tefois, elle utilise les ressources desUnités Temporelles et leurs opérations élémen-
taires ainsi que les propriétés des Ensembles Rythmiques Périodiques 1.

On exposera plusieurs cas particuliers à cette démarche, l’essentiel de celle-
ci résidant dans sa particularité à être rattachée intimement au matériau, en son
essence même : approcher la quantification par sa spécificité. Plusieurs contraintes
s’imposent à une quantification sémantique réussie :

• L’intégrité rythmique.
• L’e�cacité interprétative.
• La cohérence formelle.
• La fidélité expressive.

6.1 Principes fondamentaux
Soient troisUnités Temporelles composées complexes :[(3

2

)( 1
4 =40)

(6 1)
|
(7

5

)
(3 1 2)

|
(9

2

)
(3 6 1 5)

]

5:66:77:6
 = 40 

Figure 6.1: Unités Temporelles composées complexes de Tempus de
3
2 ,

7
5 et

9
2

1. cf. Section 2.6: Ensembles Rythmiques Périodiques, (p. 68)
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Il est possible de procéder à des transformations symboliques (à des transcrip-

tions du rythme initial), en d’autres termes, des quantifications symboliques sui-
vant plusieurs méthodes 2 :

• La concaténation
• La normalisation
• La transposition prolationnelle
• La modulation métrico/tempique
• La décomposition
• La segmentation
Toutes ces opérations pouvant se succéder les unes aux autres formant autant

d’alternatives de notations possibles du même rythme.
6.1.1 La Concaténation

La concaténation déjà abordée dans Section 4.4.6.3, p. 115, est la procédure (pre-
mière démarche) préparant les autres opérations en vue d’une réécriture d’une sé-
quence d’Unités Temporelles. Cette opération « prépare» le matériau en vue de la
rendre plus « formée» pour la suite .

Dans l’exemple de la Figure 6.2 on a concaténé lesUnités Temporelles de la Fi-
gure 6.1. Cela donne la somme totale des troisUnités Temporelles 3

2 + 7
5 + 9

2 = 37
5

4:3

5:6

6:7

6:7

14:15

7:6
 = 40 

 = 40 

Figure 6.2: Concaténation de la Figure 6.1.
Cependant, la concaténation peut engendrer desUnités Temporelles assez com-

plexes quand aux rythmes irrationnels donnés. Dans ce cas, on utilisera la modu-
lation tempique (cf. Corrélations d’Unités Temporelles par modulation) pour la ré-
duction des irrationnels tout du moins d’un niveau. Considérons par exemple la
même séquence d’Unités Temporelles avec la seconde modifiée par multiplication
de sonTempus par 10

3 .
2. Ces méthodes pouvant être appliquées de façon exclusive ou combinée, selon le contexte

rythmique et plus précisément polyphonique, celle-ci seront détaillées plus loin au Chapitre 7: Del’esquisse à sa transcription : stratégies pour la quantification, (p. 193)
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7:5

5:6

3:2

7:6

4:3

 = 40 

 = 40 

Figure 6.3: Concaténation résultant à uneUT complexe à plu-sieurs niveaux d’irrationnels.
Il su�rait donc de multiplier leTempus 3 par le rapport du premier niveau d’ir-

rationnel 4
3 afin d’obtenir uneUT avec un simple niveau d’irrationnel(s), permet-

tant ainsi les di�érentes opérations (comme la décomposition) qui à son tour permet-
trait une nouvelle retranscription symbolique.

7:5 3:2
 = 53.3 

Figure 6.4:Modulation métrique de la Figure 6.3.

6.1.2 La Normalisation
La concaténation d’Unités Temporelles engendre un nouveau Tempus qui très

souvent n’est pas une puissance de deux comme on l’a remarqué dans les exem-
ples des Figures 6.2 et 6.3. L’opération de normalisation permet par modulation de
tempo de « normaliser» leTempus (le modifier) de façon qu’il soit de puissance de
deux, et donc conforme à la division binaire de la ronde.

L’opération de normalisation s’e�ectue ainsi :
soit newdenom = SymbolicApprox[dénominateur du Tempus] 4

nouveau Tempus = num

newdenom

nouveau tempo = nouveau Tempus ∗ tempo
Tempus

3. Ici on e�ectue une modulation métrique, ou modulation duTempus.
4. Concernant l’algorithme de SymbolicApprox cf. Annexe 3
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4:3

4:3

6:7

6:7

14:15

14:15
 = 40 

 = 50.0 

Figure 6.5:Normalisationmétrique de la concaténation de la Figure6.2.

6.1.3 Transposition prolationnelle
La transposition prolationnelle prend comme référence le dénominateur duTem-pus d’uneUnité Temporelle. Prenons la concaténation desUnités temporelles composéescomplexes suivante :[(

3
2

)( 1
4 =40)

(6 1)
‖
(

10
5

)
(3 1 2)

‖
(

9
2

)
(3 6 1 5)

]

⇒
(

8
1

)
(1 (1 (4.0 3 7)) (1 (3.0 2 1)) (1 (1.0 1))
(1 (1.0 1)) (1 (2.0 3)) 1.0
(1 (2.0 3 5)) 1.0)

5:6

5:6

3:2

6:5

7:6

7:6
 = 40 

 = 40 

Figure 6.6: Trois Unités Temporelles composées complexes et leurconcaténation 5.
Enmultipliant respectivement leTempus par 2n afin de transposer les prolationis

de manière à «décomposer» la notation des figures rythmiques sur la base du dé-
nominateur du Tempus, la valeur communément appelé la pulsation de référence.
Cette opération n’a aucune incidence sur le rythme même, cependant cela per-
met des possibles segmentations de l’Unité Temporelle en vue d’autre opérations
de transcription. Dans la Figure 6.7 on observe quatre transpositions prolationnelle sur
les valeurs (a) = ¯ , (b) = ˘ “ , (c) = ˇ “ et (d) = ˇ “( :

5. Notons que la deuxièmeUnité Temporelle de ( 10
5

) est équivalente à uneUnité Temporelle de(
5
1

). Cependant, comme indiqué dans la Section 4.4.2:Remarques sur la nature duTempus, (p. 105), cette
équivalence ne se traduit pas au niveau symbolique qu’une fois la concaténation est appliquée.
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5
:4

5
:4

5

5
:6

5
:4

5
:4

5
77

7
:4

7
:4

7
:6

3
:2

33

3
:2

6
:5

5

5
 =

 4
0 

 =
 4

0 

 =
 4

0 

 =
 4

0 

 =
 4

0 

a 
:

b 
:

c 
:

d: 

Figure 6.7: Transposition prolationnelle sur quatre di�érentes va-leurs.

6.1.4 Modulation tempique et modulation métrique
Ces deux opérations intimement liées de par leur nature à«moduler» la durée

d’uneUnité Temporelle ont été déjà évoqués au chapitre Les Unités Temporelles
dans la Section 4.4.4: Corrélations d’Unités Temporelles par modulation, (p. 106). Nous
donnons ici l’exemple de leur utilisation comme transcriptions possibles ouvrants
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à des choix de natures à « habiller » la transcription non pas uniquement au ni-
veau symbolique mais aussi jouant un rôle sémantique qui sans altérer les valeurs
des durées initiales, leurs donnent un sens nouveau par des « accentuations» pro-
lationnelles di�érentes, des groupements de figures propices à des segmentations
de«phrasé» rythmique, et un«habillage» tempique conférant un caractère par-
ticulier au rythme donné. En Bref, l’articulation issu de ce choix a une toute autre
valeur que uniquement solfégique : son sens musical 6.

Enpartant de la transposition prolationnellede l’UnitéTemporelledenotre exemple
(Figure 6.7), à la ronde (a) et celle à la blanche (b), nous obtenons deux « va-
riantes» de séquences d’UT s (cf. Figure 6.8). Lesmodulations sont appliquées sur
la base des rythmes « irrationnels» obtenues lors de la transposition prolationnelle de
sorte à éliminer, ou plutôt, remplacer ceux-là par des modulations tempique.

6. Pour une démarche similaire de « re-notation » cf. David Pocknee. «Virtuosity, Flow, And
Re-NotatingModernism». In :UnpublishedMasers Thesis. TheHague : The Royal Conservatoire. Avai-lable at : http ://davidpocknee. ricercata. org/writing/virtuosityzax. pdf (accessed 26th June, 2016) (2012)
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Figure 6.8:Modulation tempique des transposition prolationnelles à laronde et à la blanche de la Figure 6.7.
En appliquant la transposition prolationnelle non pas sur la concaténation de l’UnitéTemporelle servant pour l’exemple de la Figure 6.7mais sur les troisUT s la compo-

sant originellement (cf. Figure 6.6), nous obtenons comme le montre la Figure 6.9
encore d’autres résultats nous permettant encore une fois d’établir une structure
rythmique qui nous parait encore plus intéressante, dans le sens où les change-
ments fréquents de tempi sont évités, et ainsi, privilégiant plutôt la particularité
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desUnités Temporelles la composant. Cette démarche nous permettra de « compo-
ser» à partir de ces résultats une nouvelle séquence d’Unités Temporelles qui nous
parait pertinente de point de vue changements de tempi.
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Figure 6.9:Modulation tempique des transpositions prolationnelles à laronde et à la blanche de la Figure 6.7.



6.1. Principes fondamentaux 185

6.1.5 Décomposition
Cette opération déjà évoquée dans le Chapitre 4 concernant lesUnités Tem-porelles dans la Section 4.4.6.2: La décomposition, (p. 111), peut servir de moyen de

transcription de séquence d’Unités Temporelles associée à d’autres opérations. Dans
l’exemple suivant (cf. Figure 6.10), nous partirons toujours par notre séquence ini-
tiale de la Figure 6.6 en utilisant comme première opération la décomposition (a).

6
:5

5
:6

7
:6

 =
 4

0 
9

 =
 4

0 
 =

 4
0 

 =
 4

0 
 =

 7
0 

 =
 7

0 

 =
 4
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 =
 4

0 

 =
 5
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 =
 5

0 

 =
 6

0 

 =
 6

0 

a) b) c)

Figure 6.10:Transcription par décomposition (a) suivi demodulation
(b) et concaténation (c).
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La décomposition engendrant desUnités Temporelles fondamentales dont leTempus

ne sera pas nécessairement binaire (à la puissance de 2), on utilisera la modulationmétrique afin de « normaliser» les mètres et les transformer de mètres « irration-
nels» en mètres de puissance de deux (b). Notons la dernièreUT, qui ayant uneprolatio de cinq noires, se réduit logiquement à la modulation d’origine (c.-a-d. au
tempo de ˇ “ = 40).

En (c) nous appliquerons le principe de la concaténation pour lesUnités Tempo-relles consécutives de même tempo afin de les regrouper en une même unité (me-
sures 4 et 5 de (c)).
6.1.6 La Segmentation

Alors que la transposition prolationnelle s’appuie sur la transformation des prolatio-nis groupées en rythmes irrationnels, et le processus de transcription par décompo-sition vue précédemment dans la Section 6.1.5 produit des nouvellesUnités Tempo-relles selon la séquence d’UT s donnée, la segmentation est un processus regroupant
les prolationis desUT s par mesure. Cette segmentation qui est arbitraire ne « pro-
duit» pas desUnités Temporelles au sens propre du terme. Les prolationis par cette
segmentation peuvent se trouver « à cheval» entre plusieurs mesures (notes liées),
et donc segmentées. Ainsi l’Unité Temporelle quitte son état originel pour devenir
une simple succession de mesures destinées à l’interprétation. On ne peut plus les
appeler comme telles, car les règles de transformations, les propriétés mêmes desUnités Temporelles ne sont plus nécessairement applicables à ce genre de métrique
issue d’une segmentation volontairement« libre» où une durée pourrait être répar-
tie sur plusieurs mesures et non plus inscrite dans un champs unique d’uneUnitéTemporelle. Cependant, la possibilité de déduire desUT s à partir de ce genre de
structure n’est pas impossible. Cela impliquerait desmodifications transformant le
contenu d’information des durées en passant par une nouvelle segmentation.
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Figure 6.11: Segmentation « arbitraire » (b) de l’Unité Temporelleinitiale (i) (cf. Figure 6.7 après concaténation et transposition prola-tionnelle à la noire (a).
La segmentation (b) de la Figure 6.11 est construite à partir d’un palindrome

métrique (non retrogradable) de Tempus égal à 3
4 ,

3
4 ,

4
4 ,

4
4 ,

4
4 ,

4
4 ,

4
4 ,

3
4 ,

3
4 . Onobtient ainsi une « carrure » métrique propice à d’autres éventuelles opérations

de segmentation, subdivision, etc.
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6.2 ERP et quantification
Toujours dans lamêmeoptique de retranscription commequantification, l’uti-

lisation du principe des Ensembles Rythmiques Périodiques (cf. Section 2.6: EnsemblesRythmiques Périodiques, (p. 68)) se trouve être un bon potentiel pour la résolution de
certains problèmes de transcription. Dans un cadre de polyphonie de deux di�é-
rentes phases régulières et la transcription de leur résultante, nous nous penche-
rons sur un exemple de la littérature pianistique, tout particulièrement à certaines
Études pour piano d’Alexandre Scriabin 7. Dans l’Étude n°1 opus 42 d’Alexander
Scriabin (cf. Figure 6.12), deux voix (m.d etm.g) utilisent des rythmes à pulsation de
phases di�érentes dePR[9/5] pour unmêmeTempus de 3

4 , que l’on peut transcriredans notre notation condensée de la manière suivante :


[(
3
4

)
(p/9)

|
(

3
4

)
(p/9)

]
[(

3
4

)
(p/5)

|
(

3
4

)
(p/5)

]


( 1
4 =192)

3

3

5

3

Presto M.M   = 192 - 200

Figure 6.12: Les deux premières mesures de l’Étude n°1 opus 42d’Alexander Scriabin
La résultante de ce rythme correspondant à la PR[9/5] revient à une seule

mesure (Unité Temporelle deTempus= 3
4 ) qui équivaut à un cycle de la PR et s’ex-primant dans la notation condensée ainsi :

(3
4

)( 1
4 =192)

(PR [9/5])

Sa réalisation symbolique étant e�ectuée après unemodulationmétrique afind’ob-
tenir des valeurs de figure de notes binaires sans irrationnels est montré dans la
Figure 6.13 :

7. Nous devons cet exemple au compositeur Emmanuel Nunes qui aimait illustrer les PR (paires
rythmiques) par un exemple d’étude de Scriabin. Nous avons choisi de présenter celui là en particu-
lier.
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5 125
3

3

5:6

3 3

4
54

 = 192

5
5

 = 360

3
2

5
1

Figure 6.13: Résultante rythmique du cycle de PR = 9/5 aprèsmodulation tempique
La modulation métrique appliquée dans l’exemple précédent (cf. Figure 6.13)

revient à la somme des termes de la PR (9 × 5 = 45) où la ppu est égale à la triple
croche (32) ce qui nous donneras unTempus de 45

32 . Le rapport de ce nouveauTempusavec l’ancien sera multiplié par le tempo initial pour donner le résultat du nouveau
tempo résultant de la modulation tempique :

192×
45
32
3
4

= 360

6.2.1 Corrélation tempo / chi�rage métrique / irrationnels
Comme on l’a vue précédemment 8, on peut ramener à partir de la relation

triadique durées/valeurs rythmiques/tempo vers une autre plus spécifique qui dé-
terminera au mieux son rapport à la durée totale et e�ective de l’ensemble de ces
constituants.

Soit uneUnité Temporelle (une mesure) exprimée par un chi�rage métrique et
un ensemble de proportions (valeurs rythmiques) absolues multiples de la ronde
ou relatives (irrationnelles, non-binaires) sans indication de tempo, cet objet sera
dénués de tout durée e�ective, à savoir, on ne peut le quantifier chronométrique-
ment parlant. Une fois le tempométronomique fixé, il aura son propre temps fixé.
À partir de ceci, découle une autre relation triadique où le tempo sera le seul élé-
ment à fixer la durée chronométrique d’une Unité Temporelle (une mesure). Les
incidences de cette relation sont décrites ci-dessous :

• Modulation de mesure→ tempo : Relation bijective. On peut moduler la
mesure par rapport au tempo, et vice et versa.

8. cf. «Du temps symbolique au temps relatif », 4.4.1, (p. 105)
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• Modulation de ratio→ tempo : idem.
• Modulation de ratio→ mesure : Relation non bijective, à savoir, on peut
tout à fait moduler une mesure à un unique irrationnel (à condition que cet
irrationnel occupe toute la mesure). Mais la fonction inverse est irréversible
dans les cas généraux (modulation dans l’optique de « normaliser» le chif-
frage rythmique afin de le ramener à un dénominateur binaire).

Ce simple exemple va nous permettre d’apprécier cette approche par rapport
à la quantification proprement dite. Ici il s’agit d’une paire rythmique de PR [5/3]
donnant les proportions suivantes : [3 2 1 3 1 2 3].

5

5

5

5

3

5

3

 = 45 

 = 56.25 

 = 60 

 = 75 

a)

b)

c)

q)

Figure 6.14: PR [5/3] (a) et ses di�érentes transcriptions symbo-liques (b et c) suivi d’une quantification par grille (q).
On a transcrit ces proportions avec trois ppu di�érentes : la double-croche (a),

la double de quintolet (b), et la croche de triolets (c). Notons qu’il a été choisit
parmi les ppus, les multiples de la PR (5 et 3). Il est clair ici, que les URS (UnitésRythmiques Symboliques) 9de même durées sont exprimées par des tempi di�érents
ainsi que des di�érentes valeurs rythmiques, afin que leurs durées respectives soit
équivalentes dans toutes les voix (durée fixe, tempo di�èrent, di�érentes propor-
tions, même URS de PR [5/3]).

Par conséquent, les URS sont les plus à même d’être dégagées de toute valeur
e�ective temporelle, dans l’absence des deux autres éléments, le tempo et la durée.
En sommes les URS établissent une relation proportionnelle quant au temps, et
se trouvent donc dans un contexte relatif par rapport à la durée et le tempo.

Qu’en est-il donc de la quantification? Si on reprend le même exemple en cal-
culant les durées en millisecondes qui nous donneraient la série suivante : (800

9. cf. Chapitre 2.6.2.1: Définition, (p. 72)
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533 267 800 267 533 800), en lui appliquant une quantification par grille eu-
clidienne 10 avec les paramètres suivant :

• Tempo : ˇ “ = 60
• Subdivision (URS) même définition que l’on a utilisé au précèdent, c.-à-d.,
PPUS (plus petite unité symbolique)= ˇ “* , la subdivision en 8e de la noire.

on obtient le résultat q (cf. Figure 6.14) avec une quantification approximatif
par rapport aux trois représentations a, b et c :

• Écart enms :(0 0 42 25 -25 -42 0), soit le rapport (l’écart) entre chaque
durée consécutive.

• Rapports enmsde la quantification :(800/533 533/267 267/800 400/133
133/267 534/799)

• Rapports numériques par PR : (3/2 2 1/3 3 1/2 2/3)

• Écart entre les deux représentations (symbolique et quantifiée) : (1/1066
-1/267 1/2400 1/133 -1/534 4/2397)

Nous pouvons déduire à partir de cet exemple une certaine stratégie à adopter
quant à la quantification de structures rythmiques complexes. Nous préconisons,
avant de recourir à une la quantification euclidienne, d’adopter une des méthodes
décrite plus haut de quantification symbolique (retranscription), selon le cas pré-
senté. Nous verrons au prochain chapitre comment aborder la quantification afin
de respecter nos recommandations décrites au début de ce chapitre.

10. cf. Chapitre 3.2: Quantification par grille métrique, (p. 88)
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Chapitre 7
De l’esquisse à sa transcription :stratégies pour la quantification

«Experientiam circa res sensibiles artem facere »
- Iohannis de Muris,Musica Speculativa secundum Boetium 1

Dans le contexte de l’élaboration de structures temporelles, les compositeurs
ont recourt à des méthodes qui leur sont personnelles commemoyens de déploie-
ment du temps musical, ce qui convient d’appeler esquisse. Certains ont recourt à
la transcription directe, à savoir, sans passer par une phase intermédiaire. La mu-
sique est notée directement à destination de l’interprète. Comme nous l’avions vu
au préalable (Chapitre 2.3, « Notations rythmiques »), Messiaen présente plusieurs
«modes » de notations, qui chacun a sa propre fonction, et ce, dépendant du
contexte musical. Ce dernier se trouve être déterminant. Dans le cas de pièces so-
listes (piano seul), Messiaen se passe d’une métrique définie, ce qui élimine d’ors
et déjà plusieurs problèmes de transcription rythmique. Dans le cas encore plus
complexe, comme dans celui de la polymétrie d’un cadre polyphonique, la trans-
cription nécessitera une quantification rythmique plus élaborée. Le choix du com-
positeur reste déterminant, quand au niveau de la transcription.

Nous présentons ici quelques exemples de réalisations de quantifications à par-
tir de nos propres œuvres, qui seront précédées par une présentations de chacune
d’elles, d’unedescriptiondu contexte de leur composition, d’une analyse succincte
de l’œuvre en question et le commentaire sur le choix de la stratégie de quantifi-
cation.
7.1 Quantification euclidienne

Comme déjà cité en fin du chapitre « La quantification par la sémantique ou
de la transcription comme quantification », 6, (p. 177), la quantification que l’on
a appelée « euclidienne » doit être un dernier recourt quand celle, symbolique,
faillit. Nous la présentons ici en premier, car les recommandations possibles sont
assez explicites mais dépendent toujours du matériau rythmique, les contraintes
étant assez précises et limitées quant à ce dernier, le choix devrait être assez clair
pour le compositeur.

Considérant le flux rythmique comme flux « agnostique » 2, cette approche
de la quantification proposerait les trois constituants de bases du rythme comme

1. «L’art rend manifeste l’expérience des choses sensibles.»
2. cf. Section 3.2: Quantification par grille métrique, (p. 88)
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critères de contraintes essentiels, ou plus justement dit, déterminant une « grille
métrique» à adopter lors de la quantification : le tempo, la métrique et les figures
de notes. Son utilisation peut s’e�ectuer sur la totalité d’une séquence rythmique
qui, cependant pourrait engendrer une quantité non négligeable d’« erreurs», ou
mieux, sur des segments ou courts extraits de la structure rythmique à transcrire 3.
Nous présentons ici un exemple de quantification du premier cas, une quantifica-
tion sur la totalité de séquences rythmiques.
7.1.1 « And I have tried to keep them from falling »

«And I have tried to keep them from falling» , pour trio à cordes, composé en 2001,
créé en aôut de lamêmeannée lors desRencontresMusicales deLorraine (Nancy) par le
trio ProArte à qui il est dédié, s’inscrit dans un cycle d’œuvres 4 intituléDasWerdenim Vergehen ( le devenir dans le périssable, titre d’un essai philosophique de Hölderlin).

L’idée maîtresse de ce trio serait de se rapprocher autant que possible d’un
certain« regard négatif du discours musical, épuisement littéral, une« fatigue» (ontologique)acheminant vers un hypothétique horizon d’une écoute renouvelée. Le matériau mélodique sedéploie dans sa négativité jusqu’à son extrême annulation 5. . . ».

Le titre de la pièce est une citation de la dernière strophe du Cantos XIII 6 du
poète américain Ezra Pound :

And Kung said : «Without character you willbe unable to play on that instrumentOr to execute the music fit for the Odes.The blossoms of the apricotblow from the east to the west,And I have tried to keep them from falling.»
(Cantos XIII - Ezra Pound 7)

7.1.1.1 La structure rythmique
Le matériau rythmique est réalisée partir de l’Unité Temporelle composée sui-

vante 8 :
(60

4

)( 1
4 =15)

((21 (8 5 -3 2 1)) (5 (-3 2 1)) (34 (-8 5 3 -2 1)))

3. pour ce dernier cas, voir plus loin, Section 7.2.3.1:Anatomie d’une quantification improbable : quan-tification par segmentation linéaire, (p. 210)
4. Le cycle étant construit autour d’un même matériau de hauteurs.
5. Notes de programme.
6. E. Pound.The Cantos of Ezra Pound. A New Directions paperbook. New Directions, 1996.
7.

Et Kung dit : « Sans caractère vous nesaurez jouer de cet instrumentOu exécuter la musique qui convient aux Odes.Les fleurs de l’abricotierS’inclinent d’est en ouest,Et j’ai tenté d’empêcher leur chute.»
8. Cette œuvre ayant été composée avant l’élaboration de notre principe d’écriture parUni-tés Temporelles en tulisant les arbres rythmiquesAnnexe 2, nous présenterons cependant la structure

rythmique sous cet dernier aspect, la filiation entre ces deux représentations étant assez évidente.
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une double permutation circulaire de groupe de proportions et de proportions de
ces groupes est appliquée sur les prolationis, leTempus restant inchangé :

0 ((21 (8 5 -3 2 1)) (5 (-3 2 1)) (34 (-8 5 3 -2 1)))

1 ((5 (2 1 -3)) (34 (5 3 -2 1 -8)) (21 (5 -3 2 1 8)))

2 ((34 (3 -2 1 -8 5)) (21 (-3 2 1 8 5)) (5 (1 -3 2)))

3 ((21 (2 1 8 5 -3)) (5 (-3 2 1)) (34 (-2 1 -8 5 3)))

4 ((5 (2 1 -3)) (34 (1 -8 5 3 -2)) (21 (1 8 5 -3 2)))

5 ((34 (-8 5 3 -2 1)) (21 (8 5 -3 2 1)) (5 (1 -3 2)))

6 ((21 (5 -3 2 1 8)) (5 (-3 2 1)) (34 (5 3 -2 1 -8)))

7 ((5 (2 1 -3)) (34 (3 -2 1 -8 5)) (21 (-3 2 1 8 5)))

8 ((34 (-2 1 -8 5 3)) (21 (2 1 8 5 -3)) (5 (1 -3 2)))

9 ((21 (1 8 5 -3 2)) (5 (-3 2 1)) (34 (1 -8 5 3 -2)))

10 ((5 (2 1 -3)) (34 (-8 5 3 -2 1)) (21 (8 5 -3 2 1)))

11 ((34 (5 3 -2 1 -8)) (21 (5 -3 2 1 8)) (5 (1 -3 2)))

12 ((21 (-3 2 1 8 5)) (5 (-3 2 1)) (34 (3 -2 1 -8 5)))

13 ((5 (2 1 -3)) (34 (-2 1 -8 5 3)) (21 (2 1 8 5 -3)))

14 ((34 (1 -8 5 3 -2)) (21 (1 8 5 -3 2)) (5 (1 -3 2)))

Table 7.1:Double permutation circulaire de la première voix.
Ces permutations seront distribuées sur six voix, ordonnées comme suit : la

permutation de initiale 0 sera a�ectée à la quatrième voix, puis circulairement, à
partir de la permutation 1 à la troisième voix, la permutation 2 à la deuxième voix,
la permutation 3 à la première, la 4 à la cinquième et enfin la permutation 5 à la
sixième voix (cf. la Figure 7.1).
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Figure 7.1: Permuations circulaires des six voix (les deux pre-mières permutations de chaque voix).
Il ne sera retenu que les deux premières mesures de ces permutations.
En ce qui concerne le matériau des hauteur, il est construit à partir de la série

défective construite par l’entrelacement d’une échelle par tons descendants à par-
tir du fa‡5 jusqu’au la‡4 et de couples chromatiques ascendants à partir demi4fa4

jusqu’au la]4si4.
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Figure 7.2: Série initiale.
À partir de cette série de base, il est déduit une suite construites à partir de

multiplications, transformations, permutations et entrelacement complexes.Nous
nous contenterons de la présenter telle qu’elle est utilisée dans le trio :

Figure 7.3:Complexe de hauteurs par multiplication récursive.
Ce complexe de hauteurs sera distribué au six voix hétérophoniquement. Plus

précisément, le complexe sera a�ecté aux voix 1, 2 et 3, commençants respecti-
vement, à partir de la première note, la deuxième et la troisième. La même chose
sera e�ectué pour les voix 4, 5 et 6.
7.1.1.2 La quantification

Comme déjà mentionné plus haut, la quantification de ce matériau est une
quantification « totale», (directe), dans le sens où tout le flux de durées et silences
seront quantifiés d’un seul trait, avec comme critères pour la grille métrique, un
tempo à 40 à la noire et une subdivision du temps maximale de triple croches (le
matériau étant au préalable fixé à 15 à la noire). Par défaut, le quantificateur pro-
pose une métrique de 4

4 . Malgré cette démarche radicale dans la quantification,qui immanquablement résultera dans des écarts d’erreurs, qui somme toutes, sont
assez acceptables, nous e�ectuerons deux quantifications. La pré-quantification
fonctionnelle que l’on a déjà décrite, avec les critères mentionnés, et une post-
quantification structurelle qui nous servira à définir la métrique par rapport à un
phrasé volontaire du matériau. C’est une démarche qui nous permettrait de mettreen forme et donc préparer le résultat de la quantification destinée non seulement à
rendre évident une structure qui se dévoile par sa quantification, mais dégager, et
avancer des phrasés de dynamiques et de modes de jeux possibles.
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Figure 7.4: Post-quantification et distribution hétérophoniquedes hauteurs.
L’écriture finale pour les trois instruments à cordes sera réalisée à la main, en

utilisant une instrumentation appropriée selon le contexte expressif du matériau.
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Figure 7.5: Réalisation finale « And I have tried to keep them fromfalling » (première page)
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7.2 Quantification symbolique
Contrairement à la quantification euclidienne, la quantification symbolique

suscitera par elle-mêmeune formalisation selon lematériau à quantifier.Nouspré-
senterons di�érentes« stratégies»dequantification symboliques selon le contexte
du matériau, son épaisseur temporelle, sa configuration polyphonique ou sa com-
plexité.Nous verrons les quantifications possibles concernant une polyphonie ho-
morytmique, une polyphonie de phases « harmoniques » et une polyphonie de
phases « complexes»
7.2.1 Homorythmie

Dans le cas d’unmatériaumonodique, ou homorythmique, où l’épaisseur tempo-relle est assez mince, la quantification symbolique (particulièrement ayant recours
à la modulation tempique), nous parait laméthode la plus adaptée quand à la justesse
et l’e�cacité pour l’interprétation instrumentale.

Ficus Vitis pour trois voix égales composé en 2012 pourrait nous servir de cas
d’étude pour la quantification symbolique de matériau homorythmique. Ficus Vitis
est un motet assez bref, qui, malgré la polyphonie apparente, est construit sur une
assise prosodique dérivé à partir d’uneUnitéTemporelle Composée complexe construite
autour d’un timbre (cantus firmus) organisé en 10 périodes sur lemodèle d’un choral.
Nous présentons ici un bref aperçu de la structure de ce motet.
7.2.1.1 Le motet

Dans cette étude contrapuntique, il s’agit d’explorer une écriture prosodique
reposant sur la structure des arbres rythmiques Annexe 2, en vue d’être «mise en
polyphonie», c’est-à-dire distribuée à n-voix. L’intérêt principal étant d’étudier
la limite de simplification de figure de notes de cette prosodie, à savoir, la réduc-
tion de toute notation dite « irrationnelle» en simples valeurs rythmiques expri-
mées.

15:10 15:16 10:12 11:10 21:24= 40
9:8

20:247:523:20 19:20 11:10
9:8

Figure 7.6: Choral
le timbre est construit à partir d’un ERP (cf. Section 2.6: « Ensembles Ryth-

miques Périodiques ») de [5 7 11] déterminant les proportions rythmiques :
(5 2 3 1 3 1 5 1 1 3 3 2 3 2 5 2 2 1 4 1 5 1 4 3 2 1 4 5 2 3

4 1 3 2 1 4 3 1 1 5 5 2 3 4 1 1 4 1 4 2 1 2 5 3 2 2 3 4 1 5 1 4
3 2 5 1 4 2 3 2 2 1 5 1 2 2 3 2 4 1 5 2 3 4 1 5 1 4 3 2 2 3 5 2
1 2 4 1 4 1 1 4 3 2 5 5 1 1 3 4 1 2 3 1 4 3 2 5 4 1 2 3 4 1 5 1
4 1 2 2 5 2 3 2 3 3 1 1 5 1 3 1 3 2 5)
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Utilisant les structures d’arbres rythmiques à deux niveaux de groupes (pro-
portions rythmiques), les périodes au nombre de dix constituent le squelette initial.

(5 (5 2 3 1 3 1)) -5 (4 (1 1 3 3 2 3 2)) -5 (6 (2 2 1 4 1)) -5
(5 (1 4 3 2 1)) -4 (6 (5 2 3 4 1 3 2 1)) -4 (5 (6 1 1 5 5 2 3))
-4 (5 (1 1 4 1)) -4 (5 (4 1 2 5 3 2 2)) -3 (5 (4 1 5 1)) -4 (6 (3
2 5 1 4 2 3))

La mélodie dans le style des chorals Luthériens en mode de La sur Sol est
utilisée uniquement comme charpente. Le choral sera transformé en polyphonie à
trois voix en répartissant le choral de façon à avoir le moins de notes communes.
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L’harmonisation subira une modification radicale réalisée en contrepoint à 3
voix, sur une harmonie présentant des consonances/dissonances modales « élar-
gies».

7.2.1.2 La quantification
La transcription rythmique en valeurs non-irrationnelles, sera faite par la quan-

tification par modulation de tempo, de sorte que les changements de tempo par
périodes vont de ˇ “ = 50 à ˇ “ = 85 déployant ainsi une palette de tactus variés.
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7.2.2 Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure poly-

phonique, où les phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamen-
tale » («Grundphase ») permettant la réduction des formants de celle-ci. Alors
on parle de polyphonie « réductible». Afin d’illustrer ce mode de quantification,
nous prendrons comme exemple certaines sections de « . . . and nothing could be saidthat has not been said before.» pour orchestre (composée en 2018).
7.2.2.1 « . . . and nothing could be said that has not been said before »

Composée de six moments :
• Sehr feierlich und sehr langsam (A1)
• Beyond the mountains of madness (B)
• Antons Traum (A2)
• At the gates of ῎Ερεβος (C)
• “I gather the limbs of Osiris” - In memoriam Pierre Boulez (D)
• “Unreal CityUnder the brown fog of a winter noon” (A3)
Dans l’introduction (A1) et la coda (A3) (ainsi que dans une partie centrale jouéeaux cordes (A2)), les hauteurs sont dérivées du principe de la « grande basse» d’EzraPound telle qu’elle est décrite dans son traité d’harmonie 9. Ce principe se retrouve

en parallèle dans l’idée d’un continuum hauteurs/durées comme on le retrouvera
chez Henry Cowell et Karlheinz Stockhausen déjà présenté dans les sections Sec-
tion 2.4: « New Musical Resources », (p. 47) et Section 2.5: « ... wie die Zeit vergeht...
», (p. 53). Cependant, le principe de Pound est plutôt axé sur un contexte portant
sur la prosodie plutôt que sur une structuration musicale pure. C’est le rapport de
durées qui détermine ici les intervalles. On obtient ainsi une consonance « non-
voulue» (mais assumée), résultat du processus combinatoire d’engendrement des
durées itératif et récursif de proportions simples de durées (par autoréférencement
cf. Annexe 2.3.7, p. 281).

La structure de proportions de durées sont générés à partir d’uneUnité Tem-porelle composée par quatre prolationis de proportions 3 4 5 7 et subdivisée par permu-
tations autoréférentiels à deux itérations :

35 47 3 4 5

19:2019:1619:24
19:24

75 7 3

19:14

4

= 40

7 3 45

(12 (((12 1) ((12 ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7))))))))

Figure 7.9: Unité Temporelle construite par rotations autoréfé-rentiels de proportions 3 4 5 7 à deux itérations
Une matrice de 16 voix (4 × 4) sera construite à partir de toutes les rotations

possibles des durées :
9. Ezra Pound. Antheil : And The Treatise on Harmony. Da Capo Pr, 1927.
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Figure 7.10:Matrice de permutation circulaire de 16 voix.
La structure des trois parties (A) de la pièce, représente les 4 rotations 1 3 5 7

de cette matrice constituant une polyphonie « harmonique» à quatre voix.
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Figure 7.11:Permutations1 3 5 7 à partir de lamatrice de laFigure7.11
Ainsi, on obtient 64 durées en tout (4×16) dont plusieurs se trouvent être ré-

pétées. Au total, on obtient uniquement 10 durées di�érentes utilisées dans toutes
ces voix dont les rapports sont :
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108/361 144/361 180/361 192/361 240/361 252/361 300/361 336/361
420/361 588/361

On remarque que :
• la somme des valeurs des proportions génératrices initiales (3 4 5 7) est= 19
• toutes les valeurs ont un dénominateur commun de 361 = au carré de la
somme de (3 4 5 7)

( n∑
i=1

xi

)2

On retranscrit par modulation métrico / tempique («Grundtakt/ Grundphase»)
de 12/1 à 19/1 de noire = 40 à noire = 63.

Cette opération est obtenue par :
• modulation tempique (réduction du premier niveau d’irrationnel)
• transposition par dénominateur commun
On obtient une première retranscription :

19

19

19

19 19

19

1919

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

= 63

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19 19

Figure 7.12:Réduction par modulation tempique au premier ni-veau d’irrationnel
Étant donné que :
• la subdivision par 19 se trouve être la plus petite unité de phase
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• Il est fort improbable dans la pratique instrumentale d’interpréter cette sub-
division dans l’état.

On utilisera à nouveau la modulation tempique afin de trouver la phase idéale
pour l’interprétation, ainsi que le sens expressif (lent/rapide) qui devrait caracté-
riser cette séquence :

3

3 33

3

3

3

3= 50 3

3

3

3

33

3

3

3

3

3

3

5

3

Figure 7.13:Réduction au triolet - MM ˇ “= 50

On peut réduire d’une manière radicale cette polyphonie en convertissant les
irrationnels dans une valeur binaire. Le choix final devrait prendre en considéra-
tion le caractère interprétatif de la structure rythmique.Même identique, le rythmeexpressivement ne sera pas interprété identiquement si le tactus est lent ou relative-
ment rapide. La décision doit rester à la discrétion du compositeur.
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= 75

Figure 7.14:Réduction en binaire - MM ˇ “= 75

7.2.3 Polyphonie de phases « complexes »
Dans les cas complexes, où la métrique ou son absence ne fournit aucune pul-

sation de référence, comme dans le cas de polyphonies extrêmes à plusieurs tempi,
ou à des rythmes libres de toutes mensuration, plusieurs stratégies de quantifica-
tions peuvent être mises en jeu. La première démarche serait d’e�ectuer une seg-
mentation préalable après analyse. Elle peut être de deux ordres : linéaire dans le
sens temporel, ou par segments en groupes créant une segmentation de plusieurs
section polyphoniques congruentes.

7.2.3.1 Anatomie d’une quantification improbable : quantification par segmenta-
tion linéaire

À partir d’une structure temporelle polyphonique à quatre voix construite à
partir d’Unités Temporelles de Tempus chromatiques allant de 3

6 à 8
16
ième pour

un seul instrument (ici le piano), il peut se soulever certaines di�cultés quant à
sa quantification.
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Figure 7.15: esquisse de Klavierstücke Nr. 1
Dans le cas qui nous concerne ici, la quantification symbolique ne pourrait être

e�cace ni envisageable sans garder les di�érents tempi résultant de l’opération. La
raison est le manque de dénominateur communmétrique. En examinant LesUni-tés Temporelles successives, on a comme à l’instar desmodes deCowell, des unités de
subdivisions « incomplètes » constituées par desUnités Temporelles. Par exemple,
les trois premièresUnités Temporelles de la première voix ( 3

14 ,
5
9 et 4

16 ) représententen notation symbolique la notation suivante :
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= 118.125 = 60

Figure 7.16: Réduction par quantification symbolique des troispremières mesures de la première voix.
À moins de recourir à une notation utilisant des têtes de notes particulières

pour chaque classe d’irrationnel (cf. Figure 2.1), ce qui ne résout rien vu le contexte
musical 10 il ne nous reste qu’à recourir à la solution de quantification euclidienne,
(par calcul). Cela constituerait la base de départ de notre transcription. Cependant,
si on observe le résultat, qu’il soit le plus proche et exact possible par rapport à
l’esquisse, nous perdrons certains « éléments de contexte » structurels qui nous
semblent indispensable à la compréhension et par conséquent à l’interprétation
de l’œuvre.
10. Il est évident que par l’accumulation des valeurs irrationnelles « non-résolues», la représen-

tation devient de plus en plus complexe.
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Figure 7.17:Quantification « euclidienne».
Dans ce cas de figure, afin de préserver la sémantique et aussi pour souligner

les fragments structurels, et ainsi préserver les traits particuliers du caractèremusi-
cal, (ici par exemple, les notes égales), il est nécessaire de recourir en premier lieu à
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une segmentation à partir de l’esquisse (et non de sa quantification par grille), iso-
lant ces centres comme éléments de focalisation qui devraient rester figuralement
comme tels.
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Figure 7.18: Segmentation (en rouge) autour de « groupes dephases» désignés (en bleu).
Dans laFigure 7.18, les segmentations ont lieu autour de«groupes dephases»,

pour utiliser la terminologie stockhausenniènne, représentant des groupes denotes
égales, afin de les préserver aumieux comme telles. Si l’on compare par exemple la
cellule du groupe A (les quatre doubles croches) avec le rendu quantifié par grille,
on observe un décalage à la triple croche, que l’on voudrait volontiers supprimer
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pour placer la figure de quatre double sur le temps. Cette première segmenta-
tion aura pour e�et de supprimer une durée assez courte, qui du reste représente
non pas un temps de note exprimée, mais au contraire, une prolongation de réso-
nance, au détriment d’une clarté rythmique de la figure primaire que l’on a choisie
à mettre au premier plan.

Pour la deuxième segmentation nous avons choisi de procéder à une quan-
tification symbolique par modulation de phase. Les unités des deux figures de
« phases » de 3

15 et de 5
10 ( c’est-à-dire, 1

15 et 1
10 ) ayant un rapport de 3

2 , il nousest facile de les réduire à un dénominateur commun de quintuples double croches,
et ce, en multipliant chaque unité par ce rapport, obtenant ainsi respectivement
pour le premier bloc temporel une unité de 1

10 et pour le second, une unité de 3
20ce qui équivaut à une croche de quintolet et une croche pointée de quintolet. Par

conséquent, on obtient une mesure et un dernier temps incomplet :

5 555 5

= 90

= 60

= 90

a)

b)

c)

Figure 7.19: Modulation de phase de la segmentation n°2 et satranscription
Les éléments « périphériques» sont quantifiés par grille euclidienne par rap-

port à cette quantification symbolique en calculant pour chaque les dates tempo-
relles relatives à notre figure première. À noter aussi, la « jonction » avec le seg-
mentA, où la dernière pulsation de la figure du premier segment (la double croche)
sera prolongée sensiblement pour avoir une coordination avec les autres éléments
et afin de récupérer la durée omise lors de la réalisation de la quantification du
segment A.

Un autre compromis sera fait à la jonction entre les segments B et C. Étant
donné que la figure de phase 8

14
ème du segment C se trouvant à la quatrième voix,

succède immédiatement à la figure déjà réalisée du segment B, elle sera modulée
par phase par rapport à celle-ci. On utilisera le rapport 7

5
ème pour la transforma-

tion de la phase 8
14

ème en phase multiple de quintolet. La durée sera modulée par
le tempo ˇ “ = 84 (60∗ 7

5 = 84). La seule durée qui sera légèrement dilatée de 10ms
sera la ˇ “) de quintolet liée de la phase précédente, valeur assez négligeable.

Une des conséquences de cette démarche de quantification par segmentation
est le changement de tempi par section (si besoin est) soulignant les élémentsmoti-
viques que l’on a choisi d’isoler. Ceci pas seulement rend cette démarche de quan-
tification fonctionnelle, c’est à dire facilitant l’exécution, mais aussi met en pers-
pective les éléments formels de chaque section et par conséquent fait émerger les
éléments structurels explicitant un formalisme qui peut être latent par rapport au
matériau originel.
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7.2.3.2 Anatomie d’une quantification improbable : quantification par segmen-
tation par groupes

L’Etüde Nr. 5 (2018) composée pour deux ensembles et électronique temps di-
rect présente un cas typiquedepolyphonie dephases où l’utilisationde tempi congruents
rend la quantification encore plus ardue. La démarche employée dans ce cas, re-
couvre plusieurs stratégies de quantifications «mixtes» utilisant la quantification
symbolique en premier lieu, et dans le cas échéant, à savoir là où la quantification
symbolique ferait défaut, l’utilisation de la quantification dite « euclidienne» est
employée en dernier recourt (comme on a pu le voir dans le cas précédent Section
7.2.3: « Polyphonie de phases « complexes » »).

La structure desUnités Temporelles est construite à partir de deux périodes de
Pisano de

P (4 7)mod 16 = (4 7 11 2 13 15 12 11 7 2 9 11
4 15 3 2 5 7 12 3 15 2 1 3)

soit [24 éléments] pour les numérateurs duTempus, et
P (3 5)mod 10 = (3 5 8 3 1 4 5 9 4 3 7 10 7 7 4 ...)

soit [60 éléments] pour les dénominateurs créant ainsi par permutations circulaires
quatre séquences de 22Unités Temporelles fondamentales par voix.
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Figure 7.21:Quatre séquences de 22Unités Temporelles fondamen-tales

Pour le processus qui suit, nous retiendrons exclusivement les deux premières
séquences afin de générer à partir d’elles, des « spectres de formants» (FormantS-pektrums), en utilisant l’opération de subdivision à deux itérations. La première
consisterait à subdiviser l’Unité temporelle fondamentale endeuxproportions la trans-
formant ainsi en uneUnitéTemporelle composée. À la deuxième itération, chacune des
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proportions obtenues sera subdivisée par des proportions de pulsations égales. À
chaque itération, les proportions utiliseront les numérateurs et dénominateurs is-
sus des suites de Pisano.Nous adopterons la convention suivante : n0 représente lenumérateur courant de l’UT et d0 son dénominateur. Les indices représenterontla « référence » de l’Unité Temporelle en question. Par exemple, pour uneUnité
temporelle de

(4
3

)
la double opération de subdivision suivante : (n0

n0
d0
n1

) signifie :(4
3

)
/( 4

4
3
7 )
⇒

(4
3

)
((4 ((4 (1 1 1 1)) (3 (1 1 1 1 1 1 1)))))

où n0 est le numérateur de l’Unité Temporelle courante, d0 sont dénominateuret d1 le dénominateur de l’Unité Temporelle qui lui succède.

7:6
7:8

7:8

Figure 7.22: Subdivision itérative d’uneUnité Temporelle fonda-mentale
Étant donné la séquenceSa nous lui appliquerons la subdivision itérative selon

cette matrice :
Sa1 : (n0

n0
d0
n1

)

Sa2 : ( d0
n0

n0
n1

)

Sa3 : (n0
n1

n1
n0

)

Sa4 : ( d0
n1

n0
n0

)

La même matrice de subdivision sera appliquée de même à la deuxième sé-
quence Sb. Nous obtenons ainsi un complexe de « spectres de formants » ryth-
miques (FormantSpektrums) dont les premières mesures sont données dans la Figure
7.23 :
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Figure 7.23: Premières mesures de la subdivision itérative.



220 Chapitre 7. De l’esquisse à sa transcription : stratégies pour la quantification
Àce réseaude«phases» sera appliquéunfiltre«graphique»filtrant les phases

(cf. Figure 7.24) et rejetant toute pulsation « hors zone» 11.

Figure 7.24: Filtre graphique
11. Stockhausen utilise cette technique de«filtrage» dansGruppen (cf. exemple 18 dansKarlheinz

Stockhausen, « "... wie die Zeit vergeht..."», p. 25). Dans un tout autre domaine, celui du cinéma,
ce même concept est évoqué par Andrei Tarkovski comme une manière de « sculpter le temps» :

Quel est alors l’essentiel du travail d’un réalisateur? De sculpter le temps. Tout
commeun sculpteur, en e�et, s’empare d’un bloc demarbre, et, conscient de sa forme
à venir, en extrait tout ce qui ne lui appartiendra pas, de même le cinéaste s’empare
d’un « bloc de temps », d’une masse énorme de faits de l’existence, en élimine tout
ce dont il n’a pas besoin, et ne conserve que ce qui devra se révéler comme les compo-
sants de l’image cinématographique. Une opération de séléction en réalité commune
à tous les arts. (Andrei Tarkovski. «Le Temps scellé, trad». In : A. Kichilov et CH deBrantes, Paris, Éditions de l’Étoile-Cahiers du cinéma [2004], p. 134, p. 75)

On peut aussi ajouter cette anecdote rapportée par AntonWebern :
Schönberg disait : «Le principal lorsqu’on compose, c’est d’avoir une gomme!»

(AntonWebern, Chemin vers la nouvelle musique, p. 130).
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Figure 7.25: Premières mesures du complexe rythmique (Figure7.23) filtré.
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À partir de ce complexe rythmique « filtré» (cf. Figure 7.25) comportant une

polymétrie à deux voix, la deuxième étape consisterait à« retranscrire» ou plutôt,
de quantifier le matériau afin de le destiner à être «mis en notation» conforme à
une lecture aussi claire, précise et e�cace que possible. La première démarche se-
rait d’évaluer la possibilité d’une transcription de l’ensemble du matériau à travers
la quantification par grille métrique afin d’obtenir et ainsi de réduire la polymé-
trie à un seul ensemble métrique unique. En utilisant le même tempo ( ˇ “ = 40) du
matériau proposé, avec une métrique constante de 4/4 et une subdivision comme
définition minimale à la triple croche, on arrive à un résultat assez proche du ma-
tériau originel (cf. Figure 7.26). Cependant, vue la nature de cette opération, où il
consisterait de «placer» globalement et au mieux les pulsations par rapport à une
grille donnée, le résultat ne reflète pas la nature même des « phases » (voire, lesprolationis répétées et de nature égales) dans tous les contextes rythmiques donnés.
Les écarts rythmiques obtenus, même assez proches du rythme initial, créeraient
un contexte rythmique qui ne serait pas contenu dans ce dernier, et par consé-
quent, dévierait de la nature originelle des « phases » du rythme initial résultant
en une figuration rythmique dissocié du contexte génératif initial.
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Il nous apparaît donc nécessaire de recourir non pas à l’approche de quantifi-

cation par grille, mais plutôt à une transcription symbolique préservant la polymé-
trie en deux groupes distinct. Par conséquent, celle-ci devrait se faire en plusieurs
étapes. La première serait de«normaliser» lesTempus de chaqueUnitéTemporelle,
à savoir de les transformer enTempus à la puissance de deux. Ceci aura pour consé-
quence de créer des tempi structuraux à chaque modulation métrique (cf. Figure
7.27).
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Figure 7.27: «Normalisation» desTempus.
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L’étape suivante consisterait à«éliminer»unniveaud’irrationnel (de«phase»)

afin de réduire la complexité de la lecture. Toutefois, comme on peut observer
concernant le niveau fondamental des « phases » ( se trouvant au premier niveau
de subdivision), n’est pas équivalent parmi toutes les voix. E�ectivement, et ce dû
à notre processus de subdivision itératif, les troisièmes voix de chaque groupe res-
pectif, sont en « déphasage » par rapport aux autre voix 12. Pour cette raison, ils
seront écartés du procédé de réduction de phase. Cependant, leurTempus seramo-
dulé afin qu’il concorde aux autres Tempus une fois les phases des autres voix ré-
duites 13. À partir de ce procédé, on obtiendra à nouveau des tempi « structurels»
modulés selon la phase une fois réduite (cf. Figure 7.28).
12. Remarquons, cependant, que les troisièmes voix de chaque groupe ont quasiment les mêmes

phases fondamentales et créent de la sorte à cause du décalage desTempus entre leur groupe respec-
tif, un canon de phase.
13. Cela aura pour conséquence de moduler aussi leur phases fondamentale.
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Pour la réalisation instrumentale et définitive de la partition, lesUnité Tem-porelles seront retranscrite à nouveau afin d’obtenir quand cela est possible, une

structure rythmique prenant en compte le tactus (cf. Figure 7.29 14. D’autre part,
les troisièmes voix de chaque groupe, une fois distribué aux instruments, seront
« intégrés» soit par transcription symbolique quand cela le permet, soit par quan-
tification par grille 15.
14. Cette pièce nécessitant deux chefs, il est recommandé de rendre sa lecture la plus cohérente

et « claire» possible.
15. Dans la Figure 7.29, nous pouvons noter la présence des appoggiatures ( « grace notes») qui

sont des approximations assez «fidèles» du rythme résultant.
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Chapitre 8
Pour une poétique temporelle

. . . , tout art est essentiellement Poème.
-Martin Heidegger, L’origine de l’œuvre d’art 1

Nous arrivons au point de rupture entre le ton impersonnel d’une rédaction
doctorale et celle de l’expression personnelle d’un compositeur s’engageant dans
une réflexion se voulant inédite là où cela devient nécessaire. Certes, il ne s’agit
pas d’une rhétorique poétique ni de justification thétique, mais tout au contraire,
une tentative de synthèse, une réflexion en continuelle mouvance, portée sur une
même et seule préoccupation : la conduite temporelle d’événements musicaux.
Schönberg a�rmant que « la musique, est de bien des façons, une mangeuse de temps. Elleprendmon temps, elle vous prend le vôtre, elle règle elle-même samarche en fonction du temps» 2
souligne l’importance que ce principe fondateur, celui de la temporalité, a pour
notre art, celui de la musique, par delà toute considération hiérarchique de l’orga-
nisation des hauteurs, de la dynamique, de la forme, le temps musical demeurant
de par sa conception et sa perception le facteur le plus déterminant.

Cette préoccupation sous-entend un premier impératif : la durée, le rythme, le
temps musical primant sur tous les autres constituants (paramètres) musicaux. En
considérant un objet musical sous l’angle d’un événement temporel, c’est bien sa
temporalité qui le détermine en tant que tel. Les autres « composants», essentiels
à son identité, restent importants quant à la spécificité de cet objet, le discernant
en le di�érenciant dans le cas d’une éventuelle synchronicité de plusieurs objets
temporels concomitants. L’évènement musical considéré comme unité temporelle
indissociable de sa propre mise en temporalité perçue comme forme (elle aussi
temporelle) devrait être soumis à certains critères (ou lois) qui par leurs essences le
dissocieraient d’un évènement sonore quelconque et de ce qu’il devrait être, c’est-
à-dire, un objet caractérisé par un sens musical. La première raison ou principe
qui devrait être poursuivi serait d’après nous et selon Schönberg, l’intelligibilité 3.
Alors que ce dernier comprend par intelligibilité, sous le forme d’une succession
diachronique d’événements, nous la voyons sous une forme multidimensionnelle
en rapport à une discursivité d’ordre essentiellement temporelle, comprendre par
là, une généralisation d’une intelligibilité temporelle sans primauté à tel ou tel com-
posant sonore, comme la succession d’un complexe d’accords, de gestes, de figures
rythmiques ou autre, mais dans une totalité formelle d’ordre temporelle.

1. MartinHeidegger. L’origine de l’oeuvre d’art dans Chemins qui ne mènent nulle part. 1962, p. 81.
2. Arnold Schönberg et Leonard Stein, «Le style et l’idée», p. 95.
3. «La forme dans les arts, et particulièrement en musique, a pour objet essentiel l’intelligibilité » (ibid., p.

163).
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Pour Schönberg et tout particulièrement pourWebern, la condition nécessaire

conduisant à l’intelligibilité est la cohérence 4. Cette cohérence peut être à tous les
niveaux, celui du choix du matériau, dans la déduction de processus, mais surtout,
et le plus important, la cohérence structurelle de la forme.
8.1 « Sculpter le temps »

DansLe temps scellé 5, AndreiTarkovski aborde la questiondu temps et du rythme
dans l’art cinématographique.

Mais commentpercevoir le tempsdans unplan?Le temps apparaît
quand il est ressenti, au-delà des événements, comme le poids de la
vérité. Lorsque nous réalisons distinctement que ce que nous voyons
à l’écran n’est pas complet, qu’il renvoie à quelque chose qui s’étend
au-delà, à l’infini 6.

Ses réflexions en mon sens, sont très proches de l’art de la composition et sur-
tout de la conception formelle de l’œuvre musicale, la temporalité étant essen-
tiellement liée à la construction et la perception de la forme musicale. Tarkovski
rejoint ici l’idée du temps anticipé de Klaus Huber déjà cité 7. De plus, cette projec-
tion de processus temporels « organise » la forme elle-même la rendant cohérente
et intelligible surtout hors cadre tonal 8. Toujours dans l’optique d’un temps étendu
vers ce qui n’est pas advenu, une projection structurelle vers l’avant et l’après, Fer-
neyhough a�rme :

Dans la musique contemporaine, la perception s’organise autour
d’unedistinctionprivilégiée : celle qui opposedes événements proches
(faits d’objets atomiques, de sons individuels) à des évènements plus
lointains (fondés sur des structures et orientés plus directement vers
la forme) 9.

Cependant, l’organisation formelle de l’œuvre ne devrait pas tomber dans un
« collage» arbitraire, où, des séquences d’événements, s’agissant de plans cinéma-
tographiques ou de matériaux sonores, seront juxtaposés sans raisonnement, sans
cohérence, au risque de tomber dans l’inintelligibilité de l’œuvre. Cette organisa-
tion devrait donc être trouvée dans une structuration temporelle.

Le rythmed’unfilmne résidepas doncdans la successionmétrique
de petits morceaux collés bout à bout, mais dans la pression du temps
qui s’écoule à l’intérieur même des plans. Ma conviction profonde est
que l’élément fondateur du cinéma est le rythme, et non le montage
comme on a tendance à le croire 10.

La cohérence ne signifie pas non plus une pensée monolithique exclusive, une
totale adhérence sémantique quant au matériau, mais elle peut très bien intégrer

4. « Il doit y avoir une cohérence, sinon vous serez inintelligible » AntonWebern, Chemin vers lanouvelle musique, p. 62, ou en encore « Il est clair que, lorsqu’il y a relation et cohérence à tous les
niveaux, l’intelligibilité est assurée» ibid., p. 62-63.

5. AndreiTarkovski, «Le Temps scellé, trad».
6. Ibid., p. 139.
7. cf. Section 1.2.3: Klaus Huber et le « temps compositionnel », (p. 27)
8. «La tonalité n’est donc pas une fin en soi. C’est seulement un procédé technique qui facilite sans toutefois lagarantir, l’unité dans l’intelligibilité des successions de sons » (Arnold Schönberg et Leonard Stein, «Le

style et l’idée», p. 201-202).
9. BrianFerneyhough.«Les Carceri d’invenzione». In :Entretemps, n° 3 (1987), p. 115-126, p. 115.
10. AndreiTarkovski, «Le Temps scellé, trad», p. 141.
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toute sorte d’objets, à la condition que l’articulation entre les di�érents matériaux
dans le temps (qu’ils soient issus d’un seul noyau, ou qu’ils soient de nature hété-
roclite) soit structurée et pensée selon une logique temporelle magnifiant l’œuvre
en soi :

Laplus hautepoésie est également celle en laquelle le non-poétique
devient aussi poétique, parce que, dans la totalité de l’œuvre d’art, il
est énoncé aubonmoment et aubon endroit. [. . . ]Car la sérénité éter-
nelle, la joie divine est de placer chaque élément singulier à la place qui
lui revient dans l’ensemble ; c’est pourquoi, sans entendement ou sans
un sentiment organisé de part en part, pas d’excellence, pas de vie 11.

Comment aborder cette démarche poétique dans l’espace de la temporalité
de l’œuvre? C’est la question que je me suis proposé de soulever à chaque projet
compositionnel. Nous présenterons donc quelques réponses aussi provisoires que
peut l’être une œuvre, des solutions ouvrant d’autres questionnements, toujours
sur lamême tonalité, celle de la quête d’un entendement et d’une entente à partir de la
ποίησις de l’œuvre, entre elle-même et sa propre temporalité e�ective et perçue.
8.1.1 Was ist das « ist » ?

DansWas ist das « ist »? pour violon (1994), la forme est construite à partir des
proportions d’un mètre issu de la théorie des buhûrs 12, plus précisément, elle est
élaboré selon le premier cercle métrique, leTawîl signifiant le Long.

À la limite du possible instrumental, un processus de réitération circulaire (à
l’exemple de la réitération fractale) génère la presque totalité des éléments consti-
tuants l’œuvre :

La trajectoire formelle (1er paradigme du cercle), est décomposée par les trois
paradigmes à la base du daour. La structure temporelle (métrique/tempo-mesures)
suit en premier lieu la circularité réinjectée du daour 13. À cela sont ajoutés trois
autres niveauxgénérant la décomposition rythmique, la pulsation et selonunordre
(échelle) plus large, di�érents filtres représentant une organisation formelle sous-
jacente, (« ombre», rétrogradation de la trajectoire formelle originelle).
11. FriedrichHölderlin. Fragments de poétique et autres textes. Imprimerie nationale, 2006, p. 202.
12. La théorie des buhûrs (plur. de « bahr» = mer) de al-Khalil Ibn Ahmad (VIIIe s) est à l’ori-

gine du système métrique et de la prosodie arabe. Les seize mètres basés sur huit pieds (paradigmes)
composés d’après la racine « fa’ala» (faire ou agir), sont organisés sous la représentation graphique
de cinq cercles métriques (dâira) « dont la succession se base sur le nombre de consonnes des paradigmes quicomposent les mètres. Chaque fois que l’on change de point de départ on obtient un schéma métrique di�érent »
(Mahmoud Guettat. «La musique classique du Maghreb ». In : [1980], p. 32). Voir aussi Jamel-
Eddine Bencheikh. Poétique arabe : précédée de, Essai sur un discours critique. Gallimard, 1989
13. Daour signifiant en arabe un tour, un cercle, en référence au cercles métriques.
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Figure 8.1: Esquisse de Was ist das « ist »? montrant les mètresutilisés, et le développement de la première mesure
Le matériau harmonique est organisé selon quatre « paradigmes » (accords)

utilisant di�érents modes de réitérations et de réinjéctions circulaires, simples (ca-
noniques) ou complexes (multiplication), parallèlement aux di�érentes sections et
couches formelles. Ces modes procéduraux sont accompagnés par des champs de
décisions, de bifurcations et de directions qui dépendent d’une trajectoire inten-
tionnelle préfigurée au début de l’œuvre.
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Figure 8.2: Première page deWas ist das « ist »? pour violon
8.1.2 Le temps du texte

Une autre stratégie utilisée pour l’organisation de la forme a été déjà discutée
dans la Section 5.2.1: Ichs wohl vergessen, aber dich?, (p. 168) s’agissant de la version du
premier mouvement de l’opéra First Attemped Escape from Silence : Tunnels (2005), où
la structure formelle a été organisée autour de la première partie de la dramatur-
gie du livret, le texte étant déterminant, la prosodie semblait être la « logique» à
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suivre.

Vu la nature du libretto 14 fondé entièrement sur le mode du récit comportant
aucun dialogue 15, le texte a été mis en musique en alternance, par une prosodie
écrite explicitement et des phrases librement récitées à des moment très précis.
Pour palier à l’absence du texte, les parties chantées utilisaient des extraits du texte
du récit qui se trouvaient être les plus répétitifs, seulement par une ré-écriture syl-
labique rétrograde produisant un semblant de langue inventée. Le mot «Alone »
(seul, en anglais) devenait «Enola», parfait rétrograde, «Did you escape? », deve-
nait « epaxe oy dead ». Des transformations syllabiques ainsi que des substitutions
de voyelles et de consonnes étaient parfois nécessaires pour suggérer un vocable
dans une langue déjà existante, ou pas.

Les di�érentes strates temporelles de l’acte en question, le récit et les interven-
tions chantées, sont distribuées selon la structure globale (cf. Figure 5.7, (p. 170)).
Celles-ci ont étés réalisées à l’aide d’un dispositif deCompositionAssistée parOr-
dinateur dans l’environnement d’OpenMusic et de l’objetMaquette, réalisant ainsi
une visualisation temporelles des événements englobants les di�érentes strates du
matériau afin d’avoir une vue assez globale de l’œuvre.

Figure 8.3: Réalisation de l’hétérophonie principale (cf. Figure5.7, (p. 170)) dans uneMaquette d’OpenMusic.
14. Seven Attempted escapes from silence dont nous avons mis en musique le premier volet, et dont

l’auteur est le romancier américain Jonathan Safran Foer.
15. les protagonistes censés proférer une langue incompréhensible, ne figurant pas dans le texte

de l’auteur
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Figure 8.4: Interventions vocales de First Attemped Escape from Si-lence : Tunnels représentées dans uneMaquette d’OpenMusic.
L’organisation de la structure de cette œuvre est postérieure à la formalisa-

tion desUnités Temporelles telle que l’on a décrite précédemment. L’utilisation des
outils conceptuels conçus dans l’environnement de Composition Assistée par Or-
dinateur OpenMusic, telle qu’on l’a vu utilisée dans cetteœuvre, est pour beaucoup
dans l’approche déduite du temps musical sous forme d’Unités Temporelles . En ef-
fet, la structure desUnités Temporelles s’apparente à la structure des objets tem-
porels implémentée dans l’architecture d’OpenMusic 16. L’organisation temporelle
des objets musicaux de cet environnement, nous a incité à utiliser une stratégie
identique, qui consiste à gérer des structures récursives où chaque objet (pour nous,
chaqueUnité Temporelle) pourrait englober une autre. Cette souplesse permets par
conséquent une structuration sur le plan formel d’une méta-structure (la forme
même), et d’une hiérarchie constituée demacro-strucutres etmicro-structures qui
par leur isomorphisme permet une appréhension très libre de formes.

L’architecture interne de cette « structuration» est la suivante :
Chaque conteneur possède trois attributs entiers :
• u qui définit l’échelle pour ce conteneur.
• o est l’o�set de ce conteneur, exprimé par rapport à l’attribut u
du conteneur immédiatement englobant. o est égal à 0 s’il n’y a
pas de conteneur englobant.

• e est l’extension de ce conteneur exprimée par rapport à l’attri-
but u appartenant à ce même conteneur.

DansOpenMusic, toute structuremusicale est un conteneur qui ren-
ferme d’autres structures musicales. Tout conteneur a une extension
temporelle (e) et un temps de début ou o�set (o) relatif à son conte-
nant. o et e sont des entiers qui s’expriment dans une échelle dont

16. cf. Carlos Agon, «OpenMusic : Un langage visuel pour la composition musicale assistée par
ordinateur»
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l’unité est une fraction 1/u de la noire, où u est un entier redéfinis-
sable à chaque niveau d’emboîtement 17.

Figure 8.5: Organisation temporelle des instances musicalesd’OpenMusic.
8.1.3 Le temps du texte en son absence
ἁρμονίη ἀφανὴς φανερῆς κρείττων

18 disaitHéraclite. D’aprèsmon interpréta-
tion (assez large), je comprends cela signifiant comme : un sens occulté est encore
plus important que celui déjà dévoilé. Par là on peut imaginer une structure tem-
porelle qui reposerait sur un texte, un matériau, un sens non dit, absent, caché,
imprégnant d’une manière subliminale la conduite d’une pièce, c’est ce que j’ai
essayé d’entreprendre dans Andenken (2007) pour violon seul.

Partant du poème de Hölderlin, Andenken (Souvenir) 19 auquel j’emprunte la
prosodie métrique bien particulière à Hölderlin 20 comme structure qui sera à la
base desUnités Temporelles 21.

(5 8 7 10 7 6 7 7 9 9 7 8)
(8 7 7 11 6 7 5 4 6 8 7 8)
(5 6 9 9 8 4 6 7 8 9 5 8)
(10 7 9 9 4 8 8 8 9 12 7 12)
(7 6 7 8 5 8 5 10 7 11 10)

17. Carlos Agon, «OpenMusic : Un langage visuel pour la composition musicale assistée par
ordinateur», p. 105.
18. «L’ajustement non apparent est plus fort que l’ajustement apparent » (Héraclite, «Frag-

ments, texte établi, traduit et commenté par Marcel Conche», p. 430).
19. FriedrichHölderlin. «Œuvre poétique complète. trad». In : François Garrigue, Paris : éd dela Di�érence, édition bilingue,(Pléiade) (2005).
20. « [. . . ] pourHölderlin, la métrique, la prosodie a une portée− comment est-ce qu’il faudrait dire, quel motemployer?− ontologique, essentielle. PourHölderlin en particulier, chose qui peut surprendre, la pensée est métrique.Ce qui est déjà une manière de saisir le poème, de faire de la poésie, qui signifie que pour penser, la pensée doit passer

par la métrique» (Jean-LucNancy et Jean-Marie Straub. «Á propos de la mort d’Empédocle». In :Le Portique. Revue de philosophie et de sciences humaines 33 [2014]).
21. L’idée ici est de construire à partir d’un matériau thématique une structure temporelle :

Ainsi le rôle du thème dans cet emploi change de niveau de compréhension, de l’ap-
préhension immédiate à l’appréhension cachée, nécessairement révélée par d’autres
idées qui se gre�eront sur lui. Le thème passe de la notion communément accepté
de figure à celle de structure (Pierre Boulez et Jean JacquesNattiez, Jalons :(pour unedécennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France (1978-1988), p. 207).
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en prenant la liste des nombres syllabiques de chaque strophe, et en appliquant
l’opération suivante num = i ∗ 3

denom = σ+1(i) où i est chaque nombre de syllabe dans laliste, cela donnera lesTempus suivants :
(15/8 24/7 21/10 30/7 7/2 18/7 3 7/3 3
27/7 21/8 3 24/7 3 21/11 11/2 18/7 21/5
15/4 2 9/4 24/7 21/8 24/5 5/2 2 3 27/8
6 2 18/7 21/8 8/3 27/5 15/8 12/5 30/7
7/3 3 27/4 3/2 3 3 8/3 9/4 36/7 7/4
36/7 7/2 18/7 21/8 24/5 15/8 24/5 3/2
30/7 21/11 33/10 6)

etc.

Figure 8.6: Proportions prosodiques transcrites enUnités Tem-porelles comme structure générale rythmique.
À cela s’ajoutera un autre emprunt, celui de la structure de l’épaisseur tem-

porelle de la cinquièmeBagatelle d’AntonWebern. Cette réduction rythmique sera
utilisée commematériau pour les prolationis qui«habiterons» lesUnitésTemporelles
issus du poème segmentées selon chaque « respiration» (silence) exprimée.

3

3 3333

Figure 8.7: Structure rythmique en réduction de la cinquièmeBa-gatelle d’AntonWebern.
Cette combinaison, cet alliage de matériaux rythmiques hétérogènes donnera

naissance à une « prosodie» nouvelle :
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8:7
3:2

4:5

16:15 8:9
3:2

5:610:73:2

8:732:27

Figure 8.8:Combinaison des deuxmatériaux prosodique et ryth-mique.
Après quantification, voici le début d’Andenken :

Andenken
Für Violine Allein Karim Haddad

(2007)

7

 = 40 c.a
arco molto lento
(sourdine de plomb)* 

flautato3

sul tasto

35

sul pont. molto

5

(arco molto lento)

4

ord.

5

SP.
molto

arco molto lento

8

(arco molto lento) 3
7a la punta

15

flautato

Figure 8.9:Début d’Andenken.

8.2 Le matériau en question
L’interrogation principale du compositeur se porte quant au choix du maté-

riau. Celui-ci pouvant être arbitraire ou réfléchi, d’une conception locale, globale
ou théorique et ainsi portée comme fondement de la pratique compositionnelle
élevée comme dogme absolu de la pensée musicale. Ces conceptions sont persis-
tantes dans les réflexions de maints compositeurs, seulement celles qui nous in-
téressent particulièrement portent sur la notion d’espace. Cependant, on ne peut
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que constater cette prédilection à insister plutôt sur l’espace des hauteurs au dé-
triment de tous les autres espaces, en commençant par l’école sérielle, de Schön-
berg à Webern, en passant par Boulez ou Xenakis, ou l’école dite « spectrale »
(Gerard Grisey et Tristan Murail), et enfin les pionniers de la micro-intervallité
tel queWyschnegradsky et Alain Bancquart, tous concentrent leur préoccupation
théorique en premier lieu sur l’espace des hauteurs comme domaine privilégié à
partir duquel les autres espaces devraient s’ordonner par conséquence. Il est cer-
tain, comme nous l’avons déjà abordé au Chapitre 2, (« De quelques concepts et
éléments fondamentaux de l’écriture du rythme et de sa notation »), Messiaen,
Stockhausen ainsi que Cowell, ont une démarche plus globale, concevant ces di-
vers espaces comme un continuum. Certes, un solfège de la durée est plus ardu
que celui des hauteurs, mais il n’est certainement pas impossible. Dans les cultures
d’extrême orient 22, telle que la culture japonaise 23, de l’Inde, ou plus proche de
nous, l’antiquité grecque, l’apprentissage des modes rythmiques, des proportions,
des durées absolues étaient des disciplines fondamentales à l’instar de l’intonation
et d’une instauration«étatique» du diapason. La notionmême demode de pulsa-
tion, voire du tempo, était une pratique intrinsèque accompagnant celui de la réci-
tation prosodique. La perception anticipée de subdivisions et de proportions dans
une durée donnée était pratiquée couramment dans la musique indienne 24grâce à
l’apprentissage rythmique à partir des deçi-tâlas qui sont en soit un composé com-
plexe de proportions organisés selon des hiérarchies et systèmes de déduction de
mode à mode.

Qu’il soit question d’espaces non-tempérés ou de continuum discrets, on peut
imaginer en considérant cette problématique à rebours, à savoir, penser le maté-
riau non pas exclusivement à partir de son espace particulier et par conséquent les
hauteurs, mais d’un point de vue plus global, à partir de la forme. Par conséquent,
ainsi considéré, la conception formelle exige de penser l’espace non à partir de ses
éléments constitutifs, tel que les hauteurs, les durées, etc. mais plutôt à partir d’une
considération temporelle, c’est ce qui nous a poussé à développer le concept de
l’Unité Temporelle. Cependant ceci ouvre une autre perspective et interrogations
22. cf. Curt Sachs, Rhythm and tempo : a study in music history
23. « la première fois que je suis allé au Japon, j’ai fait la découverte du théâtre Nô, du combat Sumô, de lamusique Gagaku ou des temples Shomyo, et j’ai pris conscience des di�érences fondamentales entre le temps musicaldes japonais et le nôtre. Leur échelle temporelle de base est beaucoup plus grande que la nôtre, ce qui signifie qu’ilsadmettent des événements beaucoup plus lents que nous. Nous les trouverions ennuyeux ou nous n’irons même pasjusqu’au bout. Nous ne concevons pas qu’une musique puisse durer trois jours ; nous n’écouterions pas des sons de plusde dix secondes chacun qui s’enchaînent les uns aux autres. Et de même pour les événements extrêmement rapides.Il n’y a pas grand-chose entre les deux. Mais ils ont plus d’octaves, pour ainsi dire, à l’intérieur du très lent oudu très rapide que nous n’avons pas » (Karlheinz Stockhausen et Jonathan Cott. Karlheinz Stockhausen :entretiens avec Jonathan Cott. J.-C. Lattès, 1988, p. 32).
24. Dans «Musique des mondes», p. 69, Manfred Kelkel décrit ainsi le système rythmique de la

musique karnatique :
Dans la musique karnatique, tous les éléments sont ordonnés et intégrés dans un

système musical assez complexe. Ce que nous appelons rythme dans la musique eu-
ropéenne se résume pour l’Indien à des éléments ou groupes rythmiques de base tels
que le rythme ternaire d’un menuet par exemple. En revanche, l’Indien comprend
par rythme (tala) une structure rythmique assez longue englobant plusieurs cellules
rythmiques élémentaires ou « unités de temps » (angas) formées de sons isolés (anudrutham) et de sons suivis de silences plus longs qu’on mesure en comptant sur les
doigts de trois à neuf (laghu) (cf. (Joanny Grosset. « Inde : Histoire de la musique
depuis l’origine jusqu’a nos jours< ». In : Encyclopedie de la musique et dictionnaire duconservatoire de LAVIGNAC [1913], p. 327))».

(Manfred Kelkel. «Musique des mondes». In : Vrin, Paris [1988], p. 69)
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portant sur la nature même de l’espace musical comme temporalité pensante et
perceptive.

8.2.1 Structure des objets temporels et leur rapport à la forme
Une préoccupation au centre de la pratique combinatoire du matériau cen-

trée sur le concept desUnités Temporelles, tient dans le rapport de ces derniers à
la forme. Comme déjà cité au Chapitre 5: Objets temporels et « unité compositionnelle
», (p. 160), la forme en soi pourrait être considérée comme uneUnité Temporelle
composée d’autresUnités Temporelles dont leurs relation vis-à-vis de leur hiérar-
chie est représentative de sa propre morphologie structurale, et donc, la qualifiant
et la singularisant comme une forme donnée. Les figurations, les gestes, les com-
posants de toute sorte, sont les éléments constitutifs résultants de la combinaison
particulière de l’articulation et des relations existantes de transformations, déve-
loppements et variations possibles à l’intérieur de cette forme « signifiante» 25.

L’articulation, ou plutôt, les réseaux de relations tel que Pierre Boulez rapporte à
partir de la conception de la méthode axiomatique de Louis Rougier, déjà citée 26,
sont en e�et le ciment, la sève, le liant, permettant à la forme de se définir elle-
même en tant que forme. Ces multiples strates existantes détermineront un nou-
veau concept d’épaisseur toujours en lien avec la précédente épaisseur temporelle déjà
évoquée 27, mais ici, serait qualifiée d’épaisseur formelle. Consécutivement, celle-ci
serait en direct rapprochement avec la densité polyphonique 28.

8.2.2 L’espace du matériau : les enveloppes temporelles
Dans une optique plus générale, considérons desUnités Temporelles incorpo-

rant non plus des prolationis, des proportions discrètes, mais une tout autre caté-
gorie de données pouvant représenter des unités de dynamiques, de hauteurs, de
distribution timbrique, en somme, un réservoir d’information non nécessairement
d’ordre rythmique. Celles-ci seraient représentées sous forme de fonctions 29 et
représentées à l’aide de multiples enveloppes 30de di�érents profils. La première ca-
tégorie de ces enveloppes représenteraient des fonctions a�nes par segments :
25. Boulez évoque ce rapport entre le matériau, son organisation aboutissant à une forme « si-

gnifiante», tout en soulignant la relation permanente, l’échange, le partage sémantique et continu
entre matériau et forme :

Ces opérations, dans la réalité, ne peuvent se séparer, elles interfèrent constam-
ment, elles dialoguent, elles se renvoient de l’une à l’autre. Ainsi, le système renvoie
à l’idée qui transforme le système qui recrée l’idée, et ainsi va-t-il sans cesse dans
la spirale du développement. Ce couple implique une perpétuelle évolution, indique
l’analogie avec un univers en expansion. Il y a cycle d’échanges, sinon imprévisible,
il y a dialectique de la loi et de l’accident (Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez,Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France (1978-1988), p. 389).

26. cf. Section 1.1.1: « Penser la forme aujourd’hui . . .», (p. 8)
27. cf. Section 5.2.2: L’« épaisseur » temporelle, (p. 171)
28. Nous évoquons ici non pas simplement une polyphonie quantifiée en nombre de voix, mais la

notion de polyphonie de flux temporels associés aux di�érents espaces (hauteurs, timbres, intensités,
etc.)
29. Ces données pourrait être considérées mathématiquement comme des fonctions de type y =

f(x)
30. Le concept d’enveloppes est apparenté à celui évoqué par Pierre Boulez dans «Le système et

l’idée» :
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Figure 8.10: Fonctions a�nes par segments.
Une autre catégorie de représentation, toujours fondée autour des fonctions

a�nes, avec comme di�érence, son mode de représentation qui est par paliers (ou
en escalier) :

Le matériau façonné au niveau de l’élément, on agit, dès lors, au niveau de l’en-
semble. À partir des éléments : cellules, figures, que l’on a constitués réellement ou
virtuellement, on déduit les diverses apparences, transformations, qui peuvent ex-
ploiter leurs ressources. On croise un type de structure par une autre, on analyse, on
révèle un plan par l’autre. Cette chaîne de déduction, qui n’est pas forcément conti-
nue mais peut comporter des ruptures, sera mise en forme au moyen de ce que j’ap-
pelle des enveloppes, les articulations étant repérés aumoyende signaux.Une enveloppe
est une caractéristique globale, paramètre qui peut intervenir à l’extérieur comme à
l’intérieur du langage.(ibid., p. 386)

On retrouve par ailleurs l’utilisation de telles enveloppes explicitement notées dans la partition deMikrophonie I de Stockhausen.
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Figure 8.11: Fonction par segments, représentation par escalier.
Enfin, il est possible aussi d’utiliser des enveloppes non linéaires représentées par

des fonctions lisses :
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real(sin(x)*log(x))

Figure 8.12: Fonction lisse correspondant à y = Re(sin(x) ×
log(x)).

L’application de ces enveloppes auxUnités Temporelles représente une réalisationtemporelle dans l’axe des abscisses (une mise en temporalité ) où leur contenus sera in-
terprété selon la nature de l’espace que l’on voudrait a�ecter, en d’autre termes,
une mise en espace de l’axe des ordonnées.
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Soit uneUnité temporelle suivante :(12
5

)
(5 6 3 2 4 1)

et la fonction de la Figure 8.12 où, les deux dimensions, (x, y) représentent
respectivement l’axe temporel et des données distribuées sur l’axe des y, pouvant
être attribuées à n’importe quel espace musical (hauteurs, intensités, timbres, re-
gistres, etc.). Une fois associé synchroniquement à uneUnité Temporelle relative, leTempus de cette unité flottante épousera le Tempus de la première. Cette flexibilité
entre temps absolu et temps relatif (unité absolue et unité relative 31) est une des
caractéristique d’agencement qui repose sur une souplesse interprétative de mise
à l’échelle des données. Celles-ci peuvent être interprétées comme des données
discrètes ou continues. L’axe des ordonnées peut prendre plusieurs paramètres
pour unemise à l’échelle selon l’espace utilisé (hauteurs, dynamiques, timbres, etc.)
de sorte que l’Unité Temporelle prend un autre aspect, celui de réservoir de don-
nées quelconques, associé avec des opérateurs de transformation selon le cas désiré.
Pour que cela s’opère, il nous faut passer par deux opérations nécessaires.

• Première opération : le temps relatif (tempo associé, donc temps quantifié),
sera mis à l’échelle par rapport à l’Unité Temporelle donnée selon l’axe des
(y).

• Deuxième opération : pour les valeurs « utiles», l’échantillonnage sera ef-
fectué par rapport à la nature de l’espace donné et si besoin est, la transpo-
sition de données sur de di�érents espaces possibles, hauteurs à intensités,
etc.

À travers ces deux opérations, nous obtenons le transfert des données pour les
temps x avec des valeurs données y.
31. cf. Section 4.1: « L’Unité Temporelle absolue » et Section 4.2: « L’Unité Temporelle relative »
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Figure 8.13

Ce complexe composé d’uneUnités Temporelle et d’une enveloppe encore une
fois, pourrait être considéré sous l’angle computationnel et combinatoire de trans-
formations à partir de données temporelles, ce qui aura la conséquence d’engen-
drer un potentiel formel intrinsèque à ces opérations mêmes. À supposer que ce
mode opératoire devrait êtremené à partir de l’espace des intensités, prenons pour
exemple, uneUnité Temporelle composée de 19 prolationis ayant déjà un contenu de
hauteurs, ainsi qu’un ensemble d’enveloppesde types«paliers» issu des permutations
circulaires suivantes correspondant à la matrice des hauteurs de lUnité Temporelle
déjà donnée :
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
5 4 16 10 7 19 3 9 17 8 13 6 18 15 2 12 14 1 11
7 10 12 8 3 11 16 17 14 9 18 19 1 2 4 6 15 5 13
3 8 6 9 16 13 12 14 15 17 1 11 5 4 10 19 2 7 18
16 9 19 17 12 18 6 15 2 14 5 13 7 10 8 11 4 3 1
12 17 11 14 6 1 19 2 4 15 7 18 3 8 9 13 10 16 5
6 14 13 15 19 5 11 4 10 2 3 1 16 9 17 18 8 12 7
19 15 18 2 11 7 13 10 8 4 16 5 12 17 14 1 9 6 3
11 2 1 4 13 3 18 8 9 10 12 7 6 14 15 5 17 19 16
13 4 5 10 18 16 1 9 17 8 6 3 19 15 2 7 14 11 12
18 10 7 8 1 12 5 17 14 9 19 16 11 2 4 3 15 13 6
1 8 3 9 5 6 7 14 15 17 11 12 13 4 10 16 2 18 19
5 9 16 17 7 19 3 15 2 14 13 6 18 10 8 12 4 1 11
7 17 12 14 3 11 16 2 4 15 18 19 1 8 9 6 10 5 13
3 14 6 15 16 13 12 4 10 2 1 11 5 9 17 19 8 7 18
16 15 19 2 12 18 6 10 8 4 5 13 7 17 14 11 9 3 1
12 2 11 4 6 1 19 8 9 10 7 18 3 14 15 13 17 16 5
6 4 13 10 19 5 11 9 17 8 3 1 16 15 2 18 14 12 7
19 10 18 8 11 7 13 17 14 9 16 5 12 2 4 1 15 6 3

Table 8.1

Leprofil de la première enveloppe correspondrait à celui des hauteurs de l’UnitéTemporelle qui lui est associée :
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Figure 8.14: Unité Temporelle composée, l’enveloppe correspondantau profil des hauteurs et les deux premières permutations circu-laires (cf. Figure 8.1).
Si on applique le profil des hauteurs tel qu’il est représenté sous sa forme ori-

ginelle, en l’échantillonnant entre les bornes fortissimo maximale et pianissimo mi-
nimal, nous obtiendrons une logique conforme au registre des hauteurs, à savoir,
plus les hauteurs sont graves, plus la dynamique est faible, plus la note est aiguë,
plus le spectre des d’intensités est des plus fort. Par contre, l’intérêt ne réside pas
dans cette loi de l’évidence, mais plutôt dans celle de permutations associées à un
ordre « logique » et moins direct, donc moins évident, une fois la permutation
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donnée est échantillonnée temporellement, nous obtenons des relations de pro-
fils dynamiques singuliers.
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3

3

7:6

5:6 = 40 

6:5

33

13:14

3

7:6

5:6 = 40 

orig

p2

Figure 8.15: Profil « original » des hauteurs appliqué aux inten-sités, suivit du profil de la deuxième permutation (cf. Figure 8.1)de l’enveloppe.
Dans une optique à plus grande échelle, la généralisation de ce procédé four-

nira un ensemble dematériau et plus particulièrement un réservoir de gestes éten-
dus sur tous les espaces, avec commepoint d’ancrage l’espace privilégié de la durée
sous la forme d’Unités Temporelles garantissant un contrôle relatif sur la forme en
devenir.

8.2.3 L’espace matriciel
On dispose d’autres dispositifs permettant une réorganisation, redistribution

du matériau, brièvement, un développement aussi bien au niveau local, que plus lar-
gement, à l’échelle de la forme même. Ces dispositifs, ou stratégies composition-
nelles se déclinent ainsi :

Il existe unedimensionpropre à l’objet virtuel qui relèvedes concepts
de permutation, d’interpolation, de structure aléatoire, de crible, de
récursivité, de «mapping », de règles de récriture, qui invite à l’es-
pace ouvert de développement. Cette dimension se manifeste aussi
bien dans les éléments que dans leur combinaison, dans l’informel 32

Dans l’exemple que voici 33, nous partirons d’un complexe d’Unités Temporelles
construites à partir d’une chaîne ADN. Chaque désoxyribonucléotide composant
cette chaîne déterminera la nature de l’Unité Temporelle :

• A pour uneUnité Temporelle simple (une durée).
32. Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement auCollège de France (1978-1988), p. 375.
33. Il s’agit d’une œuvre pour grand ensemble en cours de réalisation.
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• C pour uneUnité Temporelle pulsée (le nombre de pulsation est égale au nu-
mérateur deUT ).

• T pour uneUnité Temporelle contenant un silence.
• G pour uneUnité Temporelle composée contenant deux prolationis déduites par
leTempus deUT sous forme S = (numérateur dénominateur).

La structureprincipale est construite autour dedouze voix composées dedouzeUT s. LesTempus sont déduits à partir de suites de périodes de Pisano comme déjà
utilisés préalablement dans l’Etüde Nr. 5 (cf. Section 7.2.3.2: Anatomie d’une quanti-fication improbable : quantification par segmentation par groupes, (p. 217)).
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Figure 8.16: Structure principale (Première page - les six pre-mières voix).
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On construira unematrice de dimension 12×12 comportant lesUnitésTempo-relles. ChaqueUnité Temporelle sera associée à deux enveloppes qui contrôleront res-

pectivement la distribution des hauteurs dans les registres 34, leur intensités 35, ainsi
qu’une série de timbres associés.

Figure 8.17:Matrice de chaque voix incorporant des enveloppes decontrôle (les deux premières voix).
34. Plus exactement, la« registration» ici est une sorte de tablature projetée sur un champs chro-

matique fixe.
35. Rappelons que cette matrice bien que comportant des éléments temporels, n’est en aucune

façon une représentation temporelle en soi, elle est un potentiel de transformations destinés à être
mis en temporalité.
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Figure 8.18: Exemple du contenu d’un groupe de cellules de lamatrice de la Figure 8.17 comportant les quatre cellules d’uneUnité Temporelle, de contrôle et de transformations associées.
Nous utilisons unematrice de transformation sérielle de même ordre que celle

que l’on trouve sous l’exemple 4 dans Penser la musique aujourd’hui 36 décrite par
Pierre Boulez ainsi 37 :

Prenons le cas d’un complexe non homogène constitué par hau-
teur et durée ; si j’a�ecte les hauteurs de durées directement− ou in-
versement−proportionnelles aux intervalles qui les lient, j’obtiendrai
une autre forme d’engendrement sériel en reportant l’ordre de gran-
deur de l’intervalle sur l’ordre de succession 38.

L’ordre de succession ici est déterminé par l’ordre de grandeur d’intervalle
temporel desUnités Temporelles (leur ordre de durée) de chaque voix créant une
matrice d’ordre non permutationnel que voici :
36. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 41.
37. Ce processus de transformation est utilisé dans Antiphonie le premier volet (Formant 1) de laTroisième sonate pour piano de Pierre Boulez. Il existe une excellente analyse de cette partie réalisée

par Peter O’HaganLeleu Jean-Louis et Pascal Decroupet. ‘Antiphonie’ : Une étude du processus decomposition. Éditions Contrechamps Genève, 2006, p. 109-131.
38. Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 41.



254 Chapitre 8. Pour une poétique temporelle
8 11 10 4 9 3 1 5 6 12 2 7
9 12 5 2 11 4 1 3 10 7 8 6
10 9 5 6 11 2 1 7 3 12 8 4
6 9 7 8 11 2 1 3 10 12 5 4
5 11 9 3 8 4 1 7 10 12 6 2
7 12 6 4 11 1 3 8 9 10 5 2
12 10 4 6 8 5 1 7 9 11 2 3
8 10 11 2 12 5 1 6 7 9 4 3
7 11 3 9 12 4 1 5 6 10 8 2
10 7 9 8 11 4 1 3 6 12 5 2
5 12 10 7 11 2 1 6 8 9 4 3
11 12 9 6 10 2 1 7 5 8 4 3

Table 8.2

La matrice en question ici s’applique non pas aux hauteurs/durées, mais plu-
tôt à nosUnités Temporelles. Voici la première matrice obtenue à partir du premier
ordre :

8 11 10 4 9 3 1 5 6 12 2 7

11-7 6 8-3-2
10-4-

5
9-1 12

10 8-4-5 7
6-12-

2
11 3 9 1

4-9 7 5 1-12 10-2 8-3 6 11

8-9 3 4 11-10 2 1 12-7 5 6

1-2 6-7 11 3 4
8-9-
12

10 5

6
1-5-
12

8-2 11-7 9-3 10 4

5 4 9 10-1 7 6-12 11 8 3 2

12 3 11 9-1
10-4-

5
2-7 8 6

3 2 8-11 6 9 4 1 12-7 10 5

10
1-12-

2
6 7 9-5 8-3 11 4

10-5-
12

7 6 1-2 4 11 8 9 3

Table 8.3

La matrice utilisée dans le contexte d’Antiphonie (Formant 1 de la Troisième so-nate pour piano), articule les hauteurs et les durées. De même, dans notre propre
contexte, associée auxUnités Temporelles, elle donnera lieu ainsi à des réservoirs de
complexes de gestes 39. Ainsi grâce à l’utilisation de la CAO, il nous serait possible
d’explorer un champ inouï de matériau 40.
39. Entendre ici gestes comme articulation englobant tous les paramètres nécessaires pour former

un complexe d’Unité temporelles, comme polyphonie d’Unités Temporelles
40. «Lorsque nous fournissons des données à la machine, c’est à un choix multiple que nous pouvons essentiel-lement avoir à faire. L’ordinateur peut rendre en un minimum de temps une famille de résultats dont le champsaura été circonscrit par les limitations de notre demande. Ayant décomposé les éléments de la composition en uncertain nombre de vecteurs, il vous su�t de faire jouer ces composants les uns par rapport aux autres pour en dériverune infinité de variantes. Choix multiples, qui admet la validité de plusieurs solutions, voire d’une multitude desolutions. Êtes-vous encore intéressés à les entendre toutes ? Certainement pas, étant donné que, si les critères ont étéconvenablement choisis et les champs proprement délimités, aucune solution ne sera, en principe, meilleure qu’une
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Étant donné que nous disposons de deux matrices (que l’on appellera respec-
tivement, matrice A pour la matrice de transformation Figure 8.3, et matrice UT
celle qui comporte lesUnités Temporelles Figure 8.17), nous pouvons herméneuti-
quement les associer, voire les lire, les interpréter en regard de l’une vers l’autre,
de di�érentes manières dont voici un exemple :

Prenons la matrice UT et appliquons une association par lecture de la matrice
A par transfert de permutation de colonne et de rang. L’une servira à « ordon-
ner » l’autre. Prenons pour exemple le troisième rang de la matrice A qui servira
d’« organiser» les réservoirs de la matrice UT par indexation :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4-9 7 5 1-12 10-2 8-3 6 11

On interprétera cette rangée de la matrice A en partant par la colonne 1 de
la matrice UT en prélevant l’élément de la quatrième et neuvième rangée de cette
même matrice. La deuxième colonne ne comportant aucun élément, nous passe-
ront donc à la troisième colonne à laquelle on prélèvera l’Unité Temporelle de la
septième rangée, et ainsi de suite. Nous pouvons par conséquent construire un
complexe polyphonique synchrone (vertical) ainsi :
autre » (Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement auCollège de France (1978-1988), p. 104).
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Figure 8.19: Lecture de la rangée 3 à partir de la matrice A de laFigure 8.3
On pourra consécutivement transformer à nouveau ce réservoir temporel selon

un agencement par bloc temporel (cf. Section 4.7: Les Blocs Temporels, (p. 134)) et après
élimination de voix ne comportant que des pauses :
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Figure 8.20:Distribution desUnités Temporelles de la Figure 8.19selon la configuration d’un bloc temporel de type asymétrique.
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Le bloc temporel de type asymétrique utilise la concaténation d’Unités Temporelles

de silences circulairement adjointes au début de chaque voix de la Figure 8.19. LesUT s en question sont :[(
−4

5

)
,

(
−3

5

)
,

(
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5

)
,

(
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7

)
,
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−4

7

) (
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7

)]
Nous avons jusque là « interprété » la lecture de la matrice UT par celle de

A dans un mode « synchrone ». Il est aussi possible, à partir de la même lecture
de la matriceA de réaliser horizontalement chaque lecture de rang tout en omet-
tant les cellules ne comportant aucun élément. Voici la réalisation simultanée et
diachronique des rangées 2 et 3 de la matriceA projetée sur UT :



8.2. Le matériau en question 259

1
9
:2
4

9
:8

3

 =
 6

0 

2
1
:1
6

5
1
7
:1
4

8
:7

1
3
:8

Figure 8.21: Lecture de la rangée 3 à partir de la matrice de laFigure 8.3
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8.2.4 Reconstruction et agencement

Il va de soi, que les lectures verticales et horizontales (synchrones et diachro-
niques) peuvent être alternées, avec des choix multiples de cellules lues ou rejetées
(filtrées) selon un choix précis ou arbitraire, et ce, avec indexation indépendante
d’une matrice quelconque. Dans cet exemple, nous avons choisi les coordonnées
directes des cellules de la matrice UT qui sont les suivantes (rangée colonne) 41 :

(((2 2) (2 3) (2 4) (2 5) (2 6) (2 7) (2 8) (2 9))
((4 3) (4 4) (4 5) (4 6) (4 7) (4 8))
((5 4) (5 5) (5 6) (5 7))
((7 5) (7 6)))

41. Les index commençants par 0.
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Figure 8.22: Sélection de cellules selon des coordonnées précisesà partir de la matrice de la Figure 8.3
Une fois encore, nous« réorganisons» les voix agencées de la Figure 8.22 dans

un bloc temporel selon un axe central (configuration (a)), c’est à dire, selon un axe
symétrique (cf. Figure 4.84, (p. 136)), après redistribution des voix à partir de la plus
longue à la plus brève de bas en haut :
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Figure 8.23: Réorganisation du complexe de la Figure 8.22 enbloc-durées selon un axe symétrique de type (a) (cf. Figure 4.84,(p. 136)).
Une fois notre complexe réalisé en bloc temporel, nous pouvons appliquer à nou-

veau des enveloppes d’une manière plus globale sur l’ensemble du complexe de la
Figure 8.23 :
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Figure 8.24: Enveloppes appliquées « globalement » sur toute lastructure polyphonique.
Nous avons donc redéfinis les trois enveloppes, de registre, de dynamiques et de

timbres.
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Figure 8.25:Redéfinition des enveloppes (registres, dynamiques ettimbres) au niveau de toute la structure polyphonique de Figure8.20.
Il est à noter que cette manière catégorique de procéder en appliquant ainsi

des enveloppes d’une manière globale sur l’ensemble d’un bloc résulte en un geste
plus évident, mais cependant plus « rigide» dans ses articulations, surtout au ni-
veau de la fixité des registres. Il est cependant intéressant d’y avoir recours dans
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le cas où l’on désirerait appliquer un geste « global» de dynamique par exemple,
comme il est le cas ici, (un decrescendo général et linéaire), qui certes, peut paraître
caricatural dans ce cas précis, mais nous le présentons par souci de clarté et à titre
d’exemple.

L’organisation de chaque cellule projetée dans une séquence de blocs temporels
identiques, ou variés selon une séquence déterminée, engendrera une donnée for-
melle cohérente.On pourrait tout à fait imaginer une structure formelle complexe
de type de complexe de blocs comme il a été déjà évoqué dans la Section 4.7.3: Répar-tition de « complexes de complexes», (p. 141).

Les multiples possibilités engendrant un corpus de matériau issu de ce dispo-
sitif nous laissent une grande liberté pour penser la forme. Il est évident que l’on
n’aura pas recours à un «montage » ou à un « collage » de bout en bout de blocs
choisis, mais tout au contraire, l’organisation formelle du matériau se fera à tra-
vers une logique apparentée à cette même technique sérielle, qui dépendrait d’un
choix ou d’un refus, reposant sur des critères telle que l’épaisseur temporelle désirée.
À propos de choix, et surtout de la liberté que le compositeur devrait s’octroyer,
voilà ce qu’explicite Pierre Boulez :

Voyons, au contraire, l’œuvre comme une suite de refus au milieu
de tant de probabilités ; il faut faire un choix, c’est là que réside la dif-
ficulté si bien escamotée par le désir exprimé d’« objectivité ». C’est
précisément ce choix qui constitue l’œuvre, se renouvelant à chaque
instant de la composition; l’acte de composer ne sera jamais assimi-
lable au fait de juxtaposer les rencontres s’établissant dans une im-
mense statistique. Sauvegardons cette liberté inaliénable : le bonheur
constamment espéré d’une dimension irrationnelle 42.

Une fois la cohérence établie à travers tout ces réseaux de relations, il restera
à aborder les problématiques soulevées par cette combinatoire directement liées
au domaine instrumental, la combinatoire agnostique débouchant quelquefois sur
des impossibilités, des incohérences, et des « résultats absurdes 43 » par rapport à
plusieurs domaines :

• La registration instrumentale pouvant engendrer des seuils non valables pour
certains instruments, demême que des dynamiques non compatibles à la na-
ture même de ces instruments.

• Des combinaisons de dynamiques conflictuels (des fortissimo contre des pia-nissimo)
• Des rencontres de hauteurs, tels que des octaves ou des connotations mal-
heureuses.

On peut disposer de deux stratégies di�érentes selon le cas : agir au niveau lo-
cal, à savoir,«corriger»depoint enpoint les éléments litigieuxou indésirables, ou
bien appliquer radicalement des enveloppes sur un ensemble de bloc temporel (comme
on l’a vu dans l’exemple de la Figure 8.24) de façon à « retransformer » dynami-
quement, de point de vue registration, ou changer la distribution timbrique de
42. PierreBoulez.« . . . Auprès et au loin». In : Cahiers de la CompagnieMadeleine Renaud–Jean-LouisBarrault 2 (1954), p. 7-27, p. 27.
43. «Le compositeur écrivait sous la dictée d’une force combinatoire, n’intervenait, à la limite, que pour veillerà ce que la transcription soit fidèle, pour éviter que la machine s’emballe et ne donne des résultats absurdes.» Pierre

Boulez et Jean JacquesNattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement au Collège de France(1978-1988), p. 369
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l’ensemble. Ceci sous-entendrait avoir recours à une structure supplémentaire et
à un niveau hiérarchique supérieur de système d’enveloppes.
8.3 Autour de la technique

Aborder unmatériau tel que le texte, les fonctions, les enveloppes, ou autres do-
maines dans un contexte musical, ne s’opère pas par collage ou par un hasardeux
montage, mais plutôt, par une combinatoire réfléchie, déductive, qui implique-
rait fondamentalement une cohérence, une intelligibilité qui aboutit à la déter-
mination d’une expression résultant en un style propre et singulier. Le choix du
matériau en général, précédant la déduction de la mise enœuvre vis-à-vis de l’en-
semble des éléments constitutifs d’une œuvre, est aussi un impératif pour une co-
hésion logique de cette dernière. Sans renier aucunement une pensée se rappro-
chant des techniques sérielles et post-sérielles, mais, tout au contraire, en l’assu-
mant fortement car nous la considérons comme la continuation d’une tradition
polyphonique véritable inaugurée par l’Ars Nova, cette démarche nous parait né-
cessaire afin d’ouvrir encore plus loin le chemin vers des possibles, vers le pouvoir
de l’imagination et de l’invention de nouveaux dispositifs combinatoires révéla-
teurs de sens insoupçonnés du matériau mis en œuvre 44. C’est aussi pour nous la
stratégie la plus apte à garantir la cohérence d’une œuvre, sans oublier le recours
à la Composition Assistée par Ordinateur qui s’avère aussi, riche en potentiels ex-
ploratoires et qui « nous oblige, en e�et, à réfléchir aux mécanismes mêmes de la composi-tion» 45, plus encore, « dans n’importe quelle circonstance de l’invention, il nous force à unitinéraire di�érent, à considérer les événements sous un autre angle−ce qui a pour conséquencede déranger nos habitudes, forgées à la fois par l’éducation et la pratique.» 46, d’où le grand
intérêt que nous portons à ce mode opératoire d’investigation touchant de près le
langage musical dans son ensemble. Cependant cela soulève plus d’une question
touchant autant au langage même qu’à la technique opératoire, voire de l’outil
même : notation, computation, invention. Ces questions peuvent tout autant por-
ter d’une manière plus générale sur le fond de notre pratique, sa finalité, comme,
l’épuisement de la notion de polyphonie, « la polyphonie et après?», mais il nous
semble que ce questionnement sort du cadre exclusif de la composition, et porte
plus largement sur le champs ontologique, notamment celui d’une certaine téléo-
logie, plus précisément, celle soulevant la question fondamentale de la technique
et son rapport avec la création musicale, qui seule l’œuvre en soi serait son propre
éclaircissement.

Questionnant ainsi, nous témoignons de la situation critique où,
à force de technique, nous ne percevons pas encore l’être essentiel de
la technique, où à force d’esthétique nous ne préservons plus l’être
essentiel de l’art. Toutefois, plus nous questionnons en considérant
l’essence de la technique et plus l’essence de l’art devient mystérieuse.

44. «La « technique » n’est pas, en e�et, ce poids mort que l’on doit traîner après soi si l’on veut prendre unecaution de pérennité. Elle est ce miroir exaltant que l’imagination se forge, qui lui renvoie ses propres découvertes»
(Pierre Boulez, « Penser la musique aujourd’hui», p. 167)
45. Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement auCollège de France (1978-1988), p. 104.
46. Ibid., p. 104.
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Plus nous nous approchons du danger, et plus clairement les che-
mins menant vers « ce qui sauve» commencent à s’éclairer. Plus aussi
nous interrogeons. Car l’interrogation est la piété de la pensée 47.

47. MartinHeidegger. «Essais et conférences. La question de la technique». In : París. Ed. Gal-limard (1958), p. 48.
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Conclusion
Il est une certitude quand au fait musical, il est tributaire du temps. Sans tem-

poralité, point de musique. Le matériau même est sujet au temps, indépendam-
ment de sa perception, mais de part sa nature. Le continuum temporel qui le dé-
cline, a pour étalon son horloge; les fréquences comme hauteurs, comme durées
enfin comme rythme.Onest donc endroit de nous interroger sur la nécessité d’une
grammaire temporelle pour l’écriture du temps musical.

l’UnitéTemporelledevenant tout à tour unflux rythmique«ouvert» (quand elle
se trouve « hors temporalité » et non inscrite dans un tempo), ou bien comprise
dans un temps « clos» 48 « composée» et sujette à des multiples transformations
grâce à son potentiel de calculabilité et d’opérabilité 49, portant en elle-même
la capacité de proliférer, engendrant des formes inédites voire multidimension-
nelles 50, inscrite dans un ensemble tel que les blocs temporels constitués d’UnitésTemporelles diverses 51, superposés pouvant représenter un spectre de phase très
complexe, ce principe n’est pas qu’un artifice de plus dans l’arsenal du langage
musical contemporain, mais bien plus, un outil sémantique rendu possible grâce
au langage musical computationnel. Loin d’être un concept post-moderne, com-
pris comme stratégie compositionnelle, elle nous paraît indispensable aujourd’hui
pour une nouvelle appréhension de l’écriture temporelle.

Plus qu’unegrammaire au sens propredu terme, cette nouvelle approched’écri-
ture symbolique s’apparente auxmécanismes inhérents à la nature hiérarchique des
objets temporels que l’on retrouve dans le langagemusical d’aujourd’hui. Les mé-
canismes de filtrage, duplication, amplification, contraction, etc. constituent les
briques à même de dévoiler le potentiel du matériau en vue d’«habiter» la forme.

Nous pensons qu’avec un nouvel appareil symbolique capable de représen-
ter un continuum temporel dans une représentation symbolique discrète, ayant
un dispositif de transformation assez riche, est un facteur d’invention tant sur le
plan formel que celui de l’expressivité polyphonique, à savoir la représentation
de di�érents temps concomitants nous rapprochant le plus près possible de l’ex-
pression « libre » du temps sans contraintes des nouveaux moyens d’expression
électroniques. Reste, une fois l’écriture projetée ainsi, dans une telle syntaxe, de
la « traduire » (la quantifier) de façon à ce qu’elle devient « déchi�rable », aussi
bien pour les exécutants que pour le lecteur.

L’écriture d’une polyphonie complexe demandant des outils syntaxiques ex-
pressifs de plus en plus performants, nous avons à travers notre expérience déve-
loppé ce concept d’Unité Temporelle qui répondrait éventuellement aux certaines
48. Curt Sachs, Rhythm and tempo : a study in music history.
49. cf. Section 4.5: «Opérabilité »
50. cf. Section 5.1: «De la division temporelle et les objets temporels »
51. cf. Section 4.7.3: «Répartition de « complexes de complexes» »
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exigences pour d’une telle écriture. Dans le domaine symbolique, lesUnités Tem-porelles déploient un potentiel d’une e�cacité certaine quand à l’expression de tout
rythme aussi complexe qu’il soit. Dans le domaine combinatoire et computation-
nel, cette notation permet désormais desmodes opératoires plus souples que celles
que propose la notation traditionnelle. De plus, elle a l’avantage d’être la plus
concise et condensée possible dans son expression rythmique, de telle manière,
permettant une ouverture sur un champs opératoire à potentialité quasi sans li-
mites sur des domaines calculables.

Aborder l’écriture symbolique sous cet optique permet une souplesse vis-à-vis
du matériau rythmique en o�rant une liberté par rapport à la dimension chrono-
métrique du matériau en permettant un espace ouvert du rythme en dehors du
contexte contraignant de la durée calculée, une combinatoire de la proportion et
non de la durée absolue, cette dernière pouvant toujours être fixée non en amont
de l’idée originelle, mais plutôt au cours du processus de la création formelle de
l’œuvre. Ceci sera rendu possible par la mise en oeuvre d’un autre élément consti-
tutif du rythme : le tempo. Il permet le déploiement deplusieurs champs de durées,
la possibilité de créer des structures rythmiques dans ses deux dimensions, verti-
cales (polyphoniques) ou horizontales (mélodiques).

L’association d’enveloppes 52 à partir de matrices 53 grâce au concept d’abstractiontemporelle desUnités Temporelles, permet d’inscrire des espaces discrets ou linéaires,
temporels et non-temporels d’ordonner une structure relevant d’une haute po-
tentialité combinatoires et transformationnelle, catalysant ainsi, la génération de
tout un catalogue de figures, de gestes inattendus et de formes improbables.

En ce qui concerne le rendu final du matériau et de sa quantification poten-
tielle, lesUnitésTemporelles abordent demanière abstraite les proportions demètres
rythmiques qui pour la plupart sont inédits par rapport à leurs propriétés 54. Leur
nature intrinsèque d’unité signifie une segmentation apriorique. Leur usage per-
met donc une quantification plus ou moins exemplaire de point de vue de l’ex-
pression compositionnelle du matériau et leur capacité à être transcrites dans une
symbolique apte à être interprétée, de nature aussi complexe qu’elle soit. Le choix
du tempo, des figures de notes devient alors un choix compositionnel et non un
choix contraint par un quelconque « e�et de bord» obligé. La sémantique rejoint
donc le formel et ce dernier devient son véhicule.

De surcroît l’informatique musicale, et plus particulièrement la Composition
Assistée par Ordinateur, reposant sur des langages de programmation particu-
liers 55 capables de « transcrire » l’écriture symbolique desUnités Temporelles, les
interpréter, appliquer sans ambiguïté les processus de transformation, de « trans-
cription», de conversion, grâce aux algorithmes 56, est un précieux dispositif. Ce-
pendant, le concept d’«écriture» à partir desUnitésTemporellesnedoit pas reposer
entièrement sur un support tiers, comme l’est la CAO, comprendre par là, ne pas
52. cf. Section 8.2.2: « L’espace du matériau : les enveloppes temporelles »
53. cf. Section 8.2.3: « L’espace matriciel »
54. Nous pensons à Olivier Messiaen et son utilisation des deçî-tâla hindou (Olivier Messiaen,Technique de mon langage musical), (OlivierMessiaen, Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) : en sept tomes) et (Albert Lavignac et Lionel de La Laurencie. Encyclopédie de la musique et dic-tionnaire du Conservatoire... : Antiquité. T. 1. C. Delagrave, 1913, p. 301-304)
55. Notamment CommonLisp, Python, Scheme ou autres langages interprétés.
56. cf. « Liste des Algorithmes », (p. 313)
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transformer l’acte de composer en une «machine pensante» à travers ses propres
automatismes, le but recherché étant l’appropriation d’une écriture temporelle en
partant d’un langage cohérent comportant une syntaxe particulière nous permet-
tant d’élaborer sa propre écriture. Pour cela, le concept d’UnitéTemporelle ne su�t
pas en soi d’accéder à cette liberté et la souplesse tant recherchée à accomplir la
tâche d’imaginer uneœuvre nouvelle à partir dematériaux conçus à partir de cette
base.

Il nous reste donc à développer encore plus loin notre langage symbolique 57
dont la syntaxe s’inspire de celui des mathématiques, de la logique et de certains
langages informatique, et qui pour sa part a la faculté de représenter d’unemanière
aussi concise et univoque que possible, la plupart des concepts que nous avons déjà
présentés tout au long de notre thèse, ceux de la génération, de transformation,
de combinaison, etc. Une particularité que comportera cette syntaxe une fois dé-
veloppée, est celle de se transformer en un langage spécifiquement « temporel»,
dans le sens où, il aura la faculté de décrire et de représenter (ou non), des événe-
ments temporels dans une grande simplicité et clarté possible. Avant de nous lan-
cer dans une pareille entreprise, il nous faut déjà, à partir de notre notation, une
période d’apprentissage et d’adaptation afin de bien assimiler et de représenter
à soi-même, sans passer par la transcription, nos propres idées compositionnelles.
Une fois ce« solfège» acquis par la praxis, nous pouvons désormais converger vers
un représentation encore plus poussée et ouverte.

Il va de soi, la composition musicale ne se résume pas uniquement à sa propre
représentation symbolique, toutefois il demeure que pour « le compositeur, c’est l’oeilqui imagine l’oreille 58 », et son écoute a besoin toutefois « pour étendre ses pouvoirs,d’être provoqué. Entre la spéculation et la perception, il doit s’établir un jeu de miroir 59 » qui
serait indispensable pour accéder au cœur du Pays Fertile, à l’inouï.

57. cf. Section 4.3.1: « La notation condensée »
58. Pierre Boulez et Jean Jacques Nattiez, Jalons :(pour une décennie) : dix ans d’enseignement auCollège de France (1978-1988), p. 128.
59. Ibid., p. 128.
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Annexe 1
Liste des signes de la notationcondensée des Unités Temporelles

+ Addition
− Soustraction
× Multiplication
& Séquencement : Construction d’une séquence
⇒ Résultat d’opération
:= A�ectation d’une valeur. Remplace une valeur
/ Subdivision d’uneUnité Temorelle fondamentale.Se place au niveau des Prolationis (en indice)
‖ Concaténation
UT Décomposition d’uneUnité Temporelle composée
UT Réduction d’uneUnité Temporelle composée
� Augmentation
⊕ Insertion
� Diminution
	 Extraction
⊥ Segmentation

f1(x) : Défini une fonction numérotée (1) avec une variable x

Table 1.1: Liste des signes de la notation composée
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Annexe 2
Les Arbres Rythmiques : de lareprésentation des structuresrythmiques

La représentation du rythme comme arbres rythmiquesCarlos Agon, Karim
Haddad et Gérard Assayag. «Representation and Rendering of Rhythmic Struc-
tures». In :WedelMusic Darmstadt (2002), p. 109-113 que l’on appellera "RT" pourRhythmTrees est un format issu des di�érentes tentatives de description rythmiques
faites dans les logiciels Patchwork etOpenMusicGérardAssayag et al.«Computer-
assisted composition at IRCAM : From PatchWork toOpenMusic». In : ComputerMusic Journal 23.3 (1999), p. 59-72. Il se trouve que se format de notation symbo-
lique est assez souple et riche en potentiel, permettant l’expression de rythmes
des plus complexes aux opérations rythmiques les plus inédites comme on le verra
plus loin. Nous présenterons les principes de ce format ainsi que les opérations de
transformations rythmiques à partir de sa syntaxe.
2.1 La syntaxe

Un RT est définit comme un couple (DS) oùD est une fraction > 0 se rap-
portant à une durée, et S est une liste de n-éléments définissant n-proportions de
D. Chaque élément de S peut être soit un entier, soit unRT 1. Voici quelquesRT
qui correspondent à la syntaxe définie ci-haut :

(1 (1 1 1 1))
(2 ((1 (1 1 1 1)) (1 (1 1 1 1)))

2.2 La sémantique
Pour un RT = (DS) ,D exprime un champs temporel (une durée). S définit

un groupe de proportions ayant lieu dans D. Par exemple, pour RT = (1 (1 1
1 1)) en prenant comme unité la noire, le rythme représenté sera le suivant :

Figure 2.1: Représentation symbolique d’un RT = (1 (1 1 1
1)).

1. Quand S est un entier il représentera une subdivision se rapportant à unD
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Les RT s nous permettent d’exprimer, d’une façon homogène, divers types

d’objetmusicaux. Polyphonies, voix,mesures, groupes 2 sont exprimés commeRT s.
Quand la valeur deD est au niveau de l’objetmesure, par convention, il est exprimé
en unités de ronde 3. Par exemple, si l’on veut exprimer une mesure de 3/4 conte-
nant trois noires , leRT sera :

(3/4 (1 1 1)

Figure 2.2: Représentation symbolique d’un RT = (3/4 (1 1
1)

Comme il a été définit précédemment, S représente un ensemble de propor-
tions ayant lieu dansD. Ceci est illustré dans l’exemple suivant :

(4/4 (1 2 1)

Figure 2.3: Représentation symbolique d’un RT = (4/4 (1 2
1)

Jusqu’à présent nous avons examiné des RT où S était sous la forme d’élé-
ments simples (des entiers), qui représentaient des notes (pulsations). Dans l’arbre
qui suit l’on verra apparaître des éléments plus complexes :

(4/4 (1 (2 (1 1 1)) (1 (1 1 1))))

3 3

Figure 2.4:Représentation symbolique d’unRT = (4/4 (1 (2
(1 1 1)) (1 (1 1 1))))

LesRT s contenus récursivement dansS représentent ce que l’on appellera des
groupes. En général, les groupes sont représentés symboliquement par des notes
groupées au niveaux des hampes. De même que les mesures, les groupes peuvent
aussi à leur tour contenir soit des notes soit d’autres groupes, voici un exemple :

(4/4 (1 (1 (1 1 (1 (1 1 1)) 1 1)) 2))

5
3

Figure 2.5: Imbrication de groupes.
2. Le concept de groupe est présenté plus loin.
3. Toutefois dans d’autres implémentation, s’il est nécessaire cette valeur pourrait être redéfi-

nie, dans le cas par exemple d’une utilisation de mensurations de musique ancienne où la valeur de
référence est la longue.
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Nous étendrons la syntaxe des RT s afin d’intégrer les silences et les liaisons
rythmiques qui seront représentées respectivement par des entiers négatifs et des
nombres flottants :

(1 ((4/4 ((1 (1 1))(2(1.0 1 -2 1))(1(1.0 -1 1))))))

5 3

Figure 2.6: Liaisons rythmiques et silences.
UnRT rend compte non seulement d’un rythme, mais aussi de la façon dont il

est représenté. Ainsi pour les deux rythmes a�chés dans la figure suivante les deux
RT s associés seront di�érents :

(2/4(2 2 2 2))

(a)

(2/4((1(1 1))(1(1 1)))

(b)

Figure 2.7:Même rythme avec deux représentations et syntaxesdi�érentes.
L’exemple 2.7 montre le principe de groupement qui s’étend surtout pour les

valeurs irrationnelles 4. Ces "groupes" se trouvent tout autant au "premier niveau"
de la mesure, soit (D(S)) où S est le groupe comme le montre l’exemple qui suit :

(4/4 (1 1 1 1 1))

5

Figure 2.8:Notion de groupe dans unRT .
Les groupes peuvent aussi être imbriqués les uns dans les autres et ce, à n ni-

veaux comme on l’a déjà constaté dans la figure 2.5.
Ce que la syntaxe desRT s comme représentation symbolique du rythme com-

prend comme avantage sont les suivants :
— La représentation desRT s est aussi d’ordre structurelle que sémantique.
— Elle permet l’expression de rythmes les plus complexes.
— Elle permet une construction algorithmique.
4. Nous employons ici le terme de valeur irrationnelle dans un contexte musical, à savoir toute

valeur qui ne subdivise pas le temps d’une manière binaire.
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— Toutes les expressions valides sont des rythmes valables.
Reste encore à élargir le potentiel de notation desRT s et ce, en leur ajoutant

la faculté d’inscrire au sein de leur structure, le facteur hors-temps comme :
— Les graces notes (les appogiatures)
— Les dynamiques ( les nuances)
— Les éléments du phrasé

En somme, vu l’impeccable clarté de la sémantique de laRT , où tout élément exo-
gène par rapport au rythme discret exprimé par sa syntaxe se trouve exclut, nous
pouvons et ce, par artifice informatique, faire l’adjonction de tout autre élément,
qui si rythmique et non quantifiable comme les appogiatures, ou non-rythmique
et donc complètement étranger à la propre structure de laRT , joindre de manière
transparente, (en filigrane), les points d’entrée de ces éléments cités.

Pour plus de précisions sur l’implémentation informatique des RT s, on ren-
voie le lecteur à CarlosAgon, KarimHaddad et GérardAssayag.«Représentation
et rendu de structures rythmiques ». In : Journées d’Informatique Musicale, 9th ed.,Marseille (2002), p. 29-31.
2.3 De quelques transformation et usages

Afin d’illustrer les opérations possibles à l’aide de la syntaxe desRT s, on par-
tira par uneUnité Temporelle composée à subdivision complexe 4 :

(? (((8 2) (5 3 4 2 1 5))))

10:8

Figure 2.9:Bloc temps à subdivision complexe de proportions (5
3 4 2 1 5)

2.3.1 De la rétrogradation
La première transformation qui nous est évidente est la rétrogradation chère à

Messiaen OlivierMessiaen.Traité de rythme, de couleur, et d’ornithologie :(1949-1992) :en sept tomes. T. 1. A. Leduc, 2002 :
(? (((8 2) (5 1 2 4 3 5))))

10:8

Figure 2.10:Rythme retrograde à 2.9
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2.3.2 De la permutation
Pour toujours rester dans le même ton messiaenique, nous e�ectuerons toute

les permutations circulaires possible à partir de l’Unité Temporelle initiale dont le
résultat montre le potentiel polyphonique évident :

4

1

4

5

5

3

2

4

3

5

10:8

10:8

10:8

10:8

10:8

10:8

1

2

2

3

5

2

5

4

12

4

3

5

5

1

5

4

5

2

3

51

5

3

1

5

Figure 2.11: Permutations circulaires

2.3.3 De la subdivision
À partir de la troisième permutation nous subdiviserons les figures de notes

par les même proportions initiales, c’est-à-dire par (5 3 4 2 1 5) ce qui en-
gendrera des figures rythmiques irrationnels :

(? (((8 2) ((1 ((8 ((4 (1 1 1 1 1)) (2 (1 1 1)) (1 (1 1 1 1))
(5 (1 1)) (5 (1)) (3 (1 1 1 1 1))))))))))

5:63:2
10:8

5:4

Figure 2.12: Subdivision par (5 3 4 2 1 5) de la 3ème permu-tation de 2.11.

2.3.4 Du filtrage
Nous filtrons le rythme subdivisé (2.12) par la même série originelle (5 3 4 2

1 (5)) qui donnera par extension des silences aux positions (0 5 8 12 14 15
20) 5 qui se trouvent être la première note de chaque groupe d’irrationnel 6 :

5. 0 étant la première position comme il est souvent l’usage dans les langages informatiques.
6. À remarquer les silences qui se traduisent dans l’arbre rythmique de la figure ?? comme entiers

négatifs.
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(? (((8 2) ((8 ((4 (-1 1 1 1 1)) (2 (-1 1 1)) (1 (-1 1 1 1))

(5 (-1 1)) (5 (-4 -1)) (3 (-1 1 1 1 1))))))))

5:63:2
10:8

5:4

Figure 2.13:Rythme de 2.12 filtré par (5 3 4 2 1 (5))

2.3.5 Du rythme évidé
Nous emprunterons à Pierre Boulez 7 le principe du « rythme évidé » Pierre

Boulez et Paule Thévenin. Relevés d’apprenti. Éditions du Seuil, 1966 comme on
peut aussi représenter comme un rythme « négatif » d’un autre qui lui est pen-
dant. Il s’agit d’intervertir les silences par des notes exprimées et vice et versa :

(? (((8 2) ((8 ((4 (1 -1 -1 -1 -1)) (2 (1 -1 -1)) (1 (1 -1 -1
-1)) (5 (1 -1)) (5 (4 1.0)) (3 (1.0 -1 -1 -1 -1))))))))

5:63:2
10:8

5:4

Figure 2.14:Rythme de « évidé » du filtrage de la figure 2.13.
On peut aussi représenter la même structure rythmique d’une manière alter-

native qui sied mieux à l’interprétation, à savoir, en concaténant toutes les valeurs
de silences successives tombant dans le même groupe :

(? (((8 2) ((8 ((4 (1 -4)) (2 (1 -2)) (1 (1 -3)) (5 (1 -1)) (5
(5)) (3 (1.0 -4))))))))

5
10:8

3 5:6

Figure 2.15:Rythme de « évidé » optimisé.

2.3.6 De la substitution
En partant du rythme initial (cf. figure 2.9), on lui substitue ses propres pro-

portions couplés deux à deux , comme ceci : ((5 3) (3 4) (4 2) (2 1) (1
5) (5 5)), renvoyant ainsi la proportion en cours avec celle qui lui succède 8.

7. Nous avons eu le privilège demontrer au compositeur ces exemples les illustrant par une pièce
brève.

8. Il est évident que l’on peut imaginer le contraire, c’est-à-dire, la proportion qui précède avec
celle en cours), ou toute autres combinaisons de proportions
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(? (((8 2) ((8 ((4 (1 -4)) (2 (1 -2)) (1 (1 -3)) (5 (1 -1)) (5

(5)) (3 (1.0 -4))))))))

3:2 3:23:27:6
10:8

4:5

Figure 2.16: Substitution rythmique.

2.3.7 De l’autoréférence
Une autre technique dérivée de la substitution,mais plus structurée, est la sub-

stitutionpar autoréférence et par itération, que l’on appellera rythme autoréférent
pour plus de simplicité. Le principe est simple : Il s’agit de substituer en subdivi-
sant tout le rythme par lui-même en opérant une rotation circulaire à chaque ité-
ration. Pour illustrer ceci, nous partirons par une mesure assez simple construite
autour de de proportions dans un quintolet que l’on appellera la graine (emprunt
à l’anglais "seed", s’utilisant en général dans un processus itératif.) :

(? (((4 4) ((4 (2 3))))))

5

Figure 2.17:Mesure initiale.
À la première itération on obtient :

1 (((4 4) ((2 (3 2)) (3 (2 3))))))

5:6

5

5

Figure 2.18: Première itération.

(1 (((4 4) ((2 ((3 (2 3)) (2 (3 2)))) (3 ((2 (3 2)) (3 (2
3))))))))

5:6

5

5

5 5

5:6

5:6

Figure 2.19:Deuxième itération.
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1 (((4 4) ((2 ((3 ((2 (3 2)) (3 (2 3)))) (2 ((3 (2 3)) (2 (3

2)))))) (3 ((2 ((3 (2 3)) (2 (3 2)))) (3 ((2 (3 2)) (3 (2
3))))))))))

5

5:65

5

5:65:6

5

5

5:6

5 5:6

5:6

55

5:6

Figure 2.20:Troisième itération.
On constate très vite la complexité rythmique engendrée par ce processus sur-

tout quand il est en association avec la rotation circulaire de ses sous-ensembles à
savoir : les proportions rythmiques et les groupes de proportions rythmiques sous
formes de groupes d’irrationnels. Nous allons décrire les di�érentes variantes.

2.3.8 Les modes de rotation sur un rythme autoréférentiel
Nous avons relevé cinq processus possibles de l’autoréférencement associé à

la rotation. En général, rien ne change structurellement, les processus restent les
mêmes. Les résultat changent sensiblement par le choix du mode de rotation des
valeurs. la rotation peut-être appliquée à tous les éléments de l’arbre rythmique,
à savoir les proportions en tant que telles, ou bien sur les groupes d’irrationnels
engendré (notamment la partieD de l’arbre des groupes , ou bien les deux.

Nous allons examiner une réelle formulation de ce procédé et ses implications
sur la forme musicale dans le cadre d’une composition dans le chapitre qui suit.

Pour illustrer nos di�érents modes de rotations appliqués à l’autoréférence,
nous partirons par les proportions (3 4 5 7) qui engendreront après une itéra-
tion l’arbre suivant :

(? (((10 1) ((10 ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7
(3 4 5 7))))))))

 

! "

19:14

7

3

#!

3

# "

4
"

5 7

##

1
10

$

4
$

5
! $!

7

## !

3

# "!

19:24
19:20

3

4
!

5
! !

3

# "

4
"

19:20

5

7

##

19:16

4

5
! "

7

##

Karim Haddad — http://karim.haddad.free.fr

Figure 2.21: Première itération sur les proportions
(3 4 5 7)
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L’algorithme utilisé pour ce processus utilisant deux procédures peut être dé-
crit ainsi :

Algorithme 4 : PermutList
Data : lst est une liste à n éléments finis ; pt est la position de l’élément

commençant la permutation circulaire de la liste lst
Result : Liste permutée circulairement à la position pt.

begin
n = 0;
while n 6= (pt+ 1) do

lst = ([car de lst] [cdr de lst]);
n = n+ 1;

end while
return lst;

end
/* car = retourne premier élément de lst */
/* cdr = retourne lst sans son premier élément */

Algorithme 5 : AutoRef
Data : lst est une liste à n éléments finis
Result : Liste doublement permutée circulairement.

begin
n = 0;
lgt = nombre d’éléments dans la liste;
foreach elt in lst do

while n 6= (lgt+ 1) do
return [elt , (PermutList(lst n))];
n = n+ 1;

end while
end foreach

end

Le premier examen de cet arbre nous montre que les dites proportions sont
itérées indi�éremment qu’elles appartiennent à la catégorie D ou S de l’arbre,
c’est-à-dire, que les éléments (3 4 5 7) sont indi�éremment répétés tout au
long du contenu de l’arbre rythmique.
2.3.8.1 La rotation en mode "Group"

Par extension, si on applique à chaque fois le même principe tout en décalant
une unité du groupe successivement, on obtient quatre di�érentes permutations
selon le même principe. Par conséquent, ceci reviendra à la même chose dans le
cas où on permute les groupes à chaque voix d’un éléments, d’où le nom de Grouprotation.

((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)))
((4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3)))
((5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)))
((7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)))
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Figure 2.22: Autoréférence en mode Group
2.3.8.2 La rotation en mode S

Tout en gardant lemême principe, à savoir la rotation circulaire, nous l’utilise-
rons cette fois-ci appliquée uniquement aux éléments S, c’est-à-dire aux éléments
qui se trouvent au niveau le plus profond de l’arbre 9 les "branches"D restant in-
variables.
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Figure 2.23: Autoréférence en mode S
La particularité de ce mode tient dans le fait d’avoir pour chaque fin de group

une homorythmie au niveau de la polyphonie 10.
2.3.8.3 La rotation en modeD

En utilisant une invariance inverse, c’est-à-dire cette fois-ci des S fixes et une
rotation appliquée au niveau desD de chaque group nous obtenons ceci :

9. ou mieux formulé, aux niveau des feuilles de l’arbre, ses extrémités.
10. Ce procédé est utilisé dans la pièce Ichs wohl vergessen, aber dich? que l’on peut voir dans la

section 5.2.1
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Figure 2.24: Autoréférence en modeD
Dans cette transformation on obtient les figures de notes les plus variées en

durées sous l’e�et d’une homothéties décalée.
2.3.8.4 La rotation en mode circulaire

Dans ce mode on utilisera une rotation circulaire pour les élémentsD, et une
permutation circulaire pour les éléments S :
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Figure 2.25: Autoréférence en mode circulaire
2.3.8.5 Matrice autoreferentielle

Tout ces modes donnent lieu à une matrice de toutes les transformations pos-
sibles :
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Figure 2.26:Matrice de toutes les permutations.
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Annexe 3
De la notation condensée à lanotation symbolique

À partir du moment où il est nécessaire de transcrire la notation condensée en
notation symbolique, tout particulièrement en regard des prolationis et leur rapport
avec un Tempus donné, il sera nécessaire de recourir à des algorithmes dédiés à la
représentationmusicale symbolique.Nous reproduisons dans cette annexe, la sec-
tion d’un article décrivant ces algorithmes auquel on a collaboré (cf. Carlos Agon,
KarimHaddad et Gérard Assayag, «Representation and Rendering of Rhythmic
Structures» et Carlos Agon, KarimHaddad et Gérard Assayag, «Représentation
et rendu de structures rythmiques») et dont nous avons déjà définis lors de notre
implémentation de la transcription des arbres rythmiques (cf. Annexe 2) dans l’en-
vironnement d’OpenMusic , ces algorithmes étant de nature à être implémentées
comme règles de notation générales pour tout cas touchant à la transcription de la
notation symbolique et tout particulièrement à la notation de la musique contem-
poraine 1. Il s’agit de la section Des arbres à la partition de l’article Représentation etrendu de structures rythmiques ibid.On augmentera l’article occasionnellement pour
signaler certaines particularités touchant à nosUnités Temporelles et nous le repro-
duisons révisé et actualisé.

Ce qu’il faut retenir en règle générale du rapprochement entre les arbres ryth-miques et lesUnités Temporelles, en premier lieu, c’est leur apparentée évidente. On
peut a�rmer que lesUT s sont une «classe» particulière d’arbres rythmiques où leTempus se trouve être leD de la RT et les prolationis la partie S des RT s. Les autres
considérations de représentations rythmiques telle que les liaisons, le nombres de
hampes, ou autre règles spécifiquement liées à la gravure en générale, sont des no-
tions générales de la représentation symbolique musicale et ne touchent pas par-
ticulièrement la représentation symbolique desUnités Temporelles, toutefois nous
les incluons par souci de cohérence et pour garder l’intégralité .
3.1 Des arbres à la partition

La base de notre système de rendu est la mesure 2 . S’il est possible de générer
une mesure, générer une voix consisterait à générer des mesures l’une à la suite de
l’autre. Une polyphonie consiste à la génération de voix superposées les unes aux
autres en suivant l’algorithme d’espacement. Ainsi, nous allons décrire dans ce qui
suit les algorithmes pour l’écriture des mesures et ceux concernant l’espacement.

1. Les algorithmes sont écrits en pseudo-code de manière à pouvoir être implémentés dans un
langage quelconque.

2. La mesure étant un modèle pour nosUnités Temporelles, par conséquent tous les algorithmes
développés ici conviennent idéalement à notre transcription.
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3.1.1 Interprétation des mesures

Pour illustrer les algorithmes, nous utiliserons comme exemple la mesure sui-
vante :

(3/4 (1     1     1))

Figure 3.1:Mesure de 3/4

Nous appelons unité symbolique us la figure de notation définie par le chi�rage
d’une mesure. Pour notre mesure à 3/4 l’unité symbolique est la noire. Elle est
déduite en prenant le rapport entre 1 et le dénominateur du chi�rage (i.e. 1/4).
Cependant cela n’est qu’un cas particulier. Prenons par exemple l’arbre rythmique
suivant : ((3/12 (1 1 1)) qui correspond à la mesure suivante :

Figure 3.2:Mesure de 3/12ıème
Ici l’unité symbolique est la croche de noire 1/8 et non la croche de triolet

1/12 3 . Nous définissons l’unité symbolique comme le ratio entre 1 et une ap-
proximation symbolique du dénominateur du chi�rage. Cette approximation est
donnée à l’aide de l’algorithme suivant :

Algorithme 6 : SymbolicApprox

Data : n est un entier (1 = ¯ , 2 = ˘ “ , 4 = ˇ “ , . . . )
Result : Retourne la valeur de figure de note correspondant au

dénominateur d’un chiffrage métrique ou d’un Tempus donné
begin

if n = 1 then
return 1;

else if n appartient à {4, 5.6.7} then
return 4;

else if n appartient à {8, 9, 10, 11, 12, 13, 14} then
return 8;

else if n appartient à {15, 16} then
return 16;

otherwise do
pi = première puissance de 2 <= n;
ps = première puissance de 2 >= n;
if |n− pi| > |n− ps| then

return ps;
else

return p;
end if

end case
end

Une fois calculée l’unité symbolique, nous déterminons les figures qui corres-
pondent à chaque élément s de S de l’arbre rythmique (D S). Rappelons que s peut

3. Comprendre ici par unité symbolique, la représentation graphique de la croche, qui est une
croche sans indication d’irrationnelle. Car la valeur e�ective de la croche est bien une croche de
1/12 c’est-à-dire une croche de triolet.
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être un entier (figure simple) ou un RT (groupe).

3.1.1.1 Figure simple
Pour simplifier, nous pouvons définir une figure par 4 :
— une tête de note appartenant à l’ensemble square, whole, half, quarter ;
— un nombre de hampes et un nombre de points.

Pour déterminer une figure f dans une mesure m = (DS) , nous procédons
d’abord par la définition de la durée symbolique ds comme suit :

ds (f,m) = (f * numerator de D) / ( 1/us (m) * Addition des éléments en S)

Dans notre exemple ds (3) = (3∗3)/(4∗6) = 3. Une fois ds calculée pour une
figure donnée, nous pouvons obtenir alors la tête de note, le nombre de hampes
et le nombre de points qui lui correspond à l’aide de l’algorithme suivant :

Algorithme 7 : HeadDotsBeams
Data : n est une durée symbolique, noire = 1 ; blanche = 2 ; etc.
Result : Retourne le type de tête de note, le nombre de points et le

nombre des hampes correspondant à la valeur de durée donnée
begin

num = numerator(n);
denom = denominator(n);
p = première puissance de 2 <= à n;
if p = num then

head = GetHead(n);
points = 0;
beams = GetBeams(n);

else if (p ∗ 1.5) = num then
head = GetHead(p/denom);
dots = 1;
beams = GetBeams(p/denom);

else if (p ∗ 1.75) = num then
head = GetHead(p/denom);
dots = 2;
beams = GetBeams(p/denom);

return [head, dots, beams];
end

4. Les silences étant du même ordre que l’expression des notes, le problème ne sera pas soulevé
ici.
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Par convention, les notes peuvent aumaximum être doublement pointées. Les

notes triplement pointées auront une représentation alternative 5. Les fonctionsGetHead et GetBeams sont définies par :
Algorithme 8 : GetHead

Data : n est une fraction, 1 = ronde ; 1/4 = noire ; etc.
Result : Retourne le type de tête de note.

begin
if n > 2 then

return square;
else if n = 1 then

return whole;
else if n = 1/2 then

return half;
else

return quarter;
end if

end

Algorithme 9 : GetBeams

Data : n est une fraction, 1 = ronde ; 1/4 = noire ; etc.
Result : Retourne le nombre de hampes.

begin
if n > 2 ‖ n = 1/2 ‖ n = 1 then

return 0;
else

return log2 denom(n)− 2;
end if

end

3.1.1.2 Groupes
Les groupes étant représentés en tant queRT s, nous pourrons par conséquent

utiliser la même procédure que celle donnée pour les mesures. On devrait donc
trouver l’information symbolique pour chaque élément dans la partieS du groupe
représenté par (DS). La seule chose à tenir en compte serait la propagation de
l’unité rythmique de la mesure au niveau du groupe. De plus, nous devrons déter-
miner pour les groupes ce qu’on appelle la subdivision du groupe. La subdivision
d’un groupe est représentée graphiquement dans la figure suivante :

n : m

. . .  
Figure 3.3: Représentation de l’indication fractionnaire d’ungroupe.

qui se lit ainsi : “il y a n figures là où il devrait y avoir m”. Certains groupes
n’a�chent pas cette information ou l’a�chent partiellement. Par exemple :

5. Ceci, calculé par l’algorithme de réécriture défini dans une section précédente de l’article que
nous omettons ici.
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Figure 3.4: Représentation d’un groupe de quatre doublecroches
Il y a 4 double croches là où il devrait y avoir 4 double croches. La subdivision

n’est pas a�chée car n/m = 1. Autre exemple :
3

Figure 3.5: Représentation d’un groupe de triolet de doublecroches.
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Il y a 3 double croches là où il devrait y avoir 2 double croches. On a�che uni-

quement le 3 (c’est-à-dire le numérateur), car 2 (le dénominateur), est une puis-
sance de 2. Voici l’algorithme pour déterminer la subdivision d’un groupe.

Algorithme 10 : GetGroupSubdivision

Data : G est un group de la forme (DS)
Result : Donne la valeur de la composition «irrationnelle» des prolationis

d’une Unité Temporelle composée complexe
ds = durée symbolique de G;
subdiv = somme des éléments de S;

n = {
if subdiv = 1 then

return ds;
else if ds/subdiv est un entier && (ds/subdiv est une
puissance de 2 ‖ subdiv/ds est une puissance de 2) then

return ds;
else

return subdiv;
end if
};

m = {
if n est binaire then

return SymbolicApprox(n);
else if n est ternaire then

return SymbolicApprox(n) ∗ 3/2;
else

num = numérateur de n if (num+ 1) = ds then
return ds;

else if num = ds then return num;
else if num < ds then return [n = num ∗ 2, m = ds];
else if num < ((ds ∗ 2)− 1) then return ds;
else

pi = première puissance de 2 <= n; ps = première
puissance de 2 > n; if |n− pi| > |n− pd| then
return ps;

else
return pi;

end if
end if

end if
}

return [n , m];
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L’UNITÉ TEMPORELLE
UNE APPROCHE POUR L’ÉCRITURE DE LA DURÉE ET DE SA QUANTIFICATION

Résumé

Dans cette thèse, nous nous proposons d’étudier une nouvelle approche pour la pratique de l’écriture
du temps musical à partir d’un concept de notation dédié à l’écriture de la durée, du rythme, et de la
forme musicale. Ce nouveau concept appelé Unité Temporelle ouvre plusieurs interrogations et pro-
blématiques se déclinant sur trois axes : la notation des Unités Temporelles, l’opérabilité (représentant
le potentiel à créer des formes inédites), et la quantification. Après un examen des diverses approches
portant sur le temps, la forme, la durée et sa quantification, il sera question de dégager et de pen-
ser une nouvelle grammaire du temps musical portant sur sa syntaxe, sa représentation, à développer
un dispositif rhétorique de transformation rythmique propre aux Unités Temporelles. Une fois cette
tâche effectuée, nous considérerons les Unités Temporelles dans leur « mise-en-temporalité » sou-
levant ainsi la question de l’« unité compositionnelle » et ses implications dans le domaine formel.
Après une étude exhaustive de la quantification symbolique sur les structures d’Unités Temporelles,
nous explorerons le chemin menant à partir de la conception d’une œuvre, à travers l’esquisse et sa
réalisation finale par une quantification « juste » préservant l’intégrité du discours musical à travers
un regard de certaines œuvres personnelles.

Mots-clés : Unité Temporelle ; Arbres rythmiques ; Paires Rythmiques ; Ensembles Rythmiques Pé-
riodiques ; Notation ; Forme Musicale ; Quantification Rythmique

THE TIME UNIT

Summary

In this thesis, we will study a new approach in the practice of musical time composition starting from
a notational concept dedicated to the writing of duration, rhythm and musical form. This new concept
that we call Time Unit opens on several questions and issues structured around three key principles :
the notation of Time Units, their operability (the potentiality to yield new musical form) and quanti-
zation. After examining these different approaches on time, form, duration and quantization, we shall
try to create a new grammar of musical time directed on its syntax and its representation. We shall
build tools for rhythmical transformation and production of Time Units. Once this is achieved, we will
study the same Time Units under their real time aspect raising the issue of “compositional” and its
implications on the scope of musical form. After a thorough study on symbolic rhythm quantization of
Time Units structures we will explore the path starting from the conception of a composition, through
its state of sketch, to its final state achieved by a “correct” quantization preserving the integrity of its
discourse. This will be illustrated with case study examples, from our personal works.

Keywords : Time Unit ; Rhythm Trees ; Rhythmic Couple ; Periodical Rhythm Sets ; Notation ; Musi-
cal Form; Rhythm Quantification
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