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RÉSUMÉ 

La création de la nouvelle version interactive temps-
réel de la pièce Inharmonique (1977) de Jean-Claude 
Risset, donnée le 28 novembre 2019, a été l’objectif 
principal de notre projet « Créer, (re)créer, valoriser la 
musique faisant appel à l’informatique au XXIe siècle ». 
En plus de cet aboutissement, fruit d’un travail en pro-
fondeur de recodage et d’analyse, les auteurs de ce tex-
te, compositeurs-chercheurs, ont créé des pièces qui ont 
été jouées lors de ce même concert. L’objectif de cet 
article est de donner un aperçu de la manière dont les 
auteurs se sont appropriés ce travail d’analyse-recodage 
pour leurs propres créations. Cela présentera d’un point 
de vue analytique et créatif la modélisation orientée ob-
jet-opératoire. Les cris du sixième cercle (2019) de João 
Svidzinski, premier auteur, hérite de la notion d’objet et 
la prolonge. Dans la nef de nos songes 1 (2019) d’Alain 
Bonardi, second auteur, a recours de manière explicite 
aux codes de Risset. Ces deux cas d’héritage se révéle-
ront essentiels pour le recodage d’Inharmonique. Cette 
approche d’analyse-création est au cœur de notre activi-
té. 

1. INTRODUCTION

L’articulation entre la composition, l’analyse et 
l’interprétation du répertoire musical numérique dans un 
cadre universitaire a été abordée en détail dans notre 
recherche doctorale, soutenue en 2018 [13]. L’approche 
orientée objet-opératoire a été la méthode prédominante 
de ce travail. Donnant suite à cette recherche, nous me-
nons depuis 2019 le projet « Créer, (re)créer, valoriser la 
musique faisant appel à l’informatique au XXIe siècle », 
soutenu par le conseil scientifique de la MSHPN (Mai-
son des Sciences de l’Homme Paris Nord). Le noyau 
principal du projet a été la création mondiale en concert 
de la version temps-réel interactive de la pièce Inhar-
monique (1977) de Jean-Claude Risset. Ce concert a eu 
lieu le 28 novembre 2019 à l’auditorium de la MSHPN. 
Ce travail dégage des questions importantes concernant 
la pratique musicale numérique actuelle, ainsi que la 
préservation de ce répertoire. Au-delà de la recréation 
de cette pièce, le projet vise à établir un héritage musical 
et scientifique de l’œuvre de Risset. Cette appropriation, 
dans la conjoncture actuelle de production de musique 

faisant appel à l’informatique, passe notamment par la 
notion de recherche-création. Or, pour l'aboutissement 
de la nouvelle création d’Inharmonique, un travail ap-
profondi sur le recodage des codes originaux de cette 
pièce a été réalisé. De plus, de nouveaux procédés ont 
été ajoutés afin que la pièce fasse appel à de nouvelles 
technologies disponibles en musique mixte [1]. Tout ce 
travail a été réalisé par des compositeurs-chercheurs qui 
mènent conjointement un travail d’analystes, de déve-
loppeurs, ainsi que de compositeurs. L’héritage musical 
et scientifique de Risset est donc présent dans ces nou-
velles créations encadrées dans ce projet. 

Une des particularités de notre approche est le rap-
prochement de l’analyse-recodage et de la création mu-
sicale. Ce rapport entre analyse et création a été mis en 
lumière lors de la création de la version temps-réel inte-
ractive de la pièce de Risset, les quatre autres pièces du 
programme étant les œuvres des compositeurs-
chercheurs impliqués dans le recodage d’Inharmonique. 
Les nouvelles pièces constituent à la fois un hommage 
et un prolongement à la pensée musicale de Risset. Ces 
pièces sont les suivantes : Le bruit d’une tête qui frappe 
contre les murs d’une très petite cellule (2000) de José 
Luís Ferreira ; TêTrês (2001) d’Antonio de Sousa Dias ; 
Les cris du sixième cercle (2019) de João Svidzinski et 
Dans la nef de nos songes 1 (2019) d’Alain Bonardi 1. 

Une première étape du recodage d’Inharmonique a 
été réalisée par José Luís Ferreira (décédé en 2018) et 
Antonio de Sousa Dias. Pour la deuxième étape, les 
deux autres compositeurs-chercheurs, auteurs de cet 
article, ont rejoint l’équipe initiale. Dans cet article, 
nous allons étudier la manière dont les deux derniers 
compositeurs-chercheurs ont hérité des apports scienti-
fiques musicaux d’Inharmonique. Cette discussion se 
déroulera sous l’angle de la modélisation orientée objet-
opératoire. Bonardi, dans Dans la nef de nos songes 1, 
s’est approprié de manière explicite les codes de Risset. 
La pièce Les cris du sixième cercle, quant à elle, est un 
exemple implicite de l’analyse-recodage. Cela constitue 
une recherche approfondie et intime sur la composition 
du son lui-même et sur la place de la voix dans un 

1 Sottovoce (1995), pièce acousmatique de José Manuel Lopez Lo-
pez – qui n’a pas participé directement à cette recherche –, a rejoint le 
programme afin de donner un exemple d’exploration de la voix dans 
un contexte électroacoustique. Malgré l’importance de cette pièce, elle 
ne sera pas abordée dans cet article. 
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contexte mixte. Ces deux perspectives d’héritage 
coexistent dans un même espace de concert. 

Dans un premier temps, nous allons aborder la modé-
lisation orientée objet-opératoire, toile de fond de notre 
recherche. Ensuite, le recodage des codes 
d’Inharmonique sera analysé, pour enfin tracer un paral-
lèle entre la recréation de cette œuvre et les nouvelles 
pièces.  

2. MODÉLISATION ORIENTÉE OBJET-
OPÉRATOIRE : LE RECODAGE

D’INHARMONIQUE 

L’association avec la recherche de Sousa Dias pour le 
recodage d’Inharmonique était l’une des perspectives de 
notre thèse de doctorat [13]. Nous avons étudié, entre 
2016 et 2018, la pièce acousmatique Songes (1979) de 
Jean-Claude Risset. Cette œuvre, de la même époque 
qu’Inharmonique, partage certains principes avec elle. 
Les codes originaux, en langage Music V, sont parfois 
identiques. Cela est le résultat d’une pratique courante 
des compositeurs-chercheurs de cette époque se tournant 
vers le partage des codes (et des cartes perforées) [10]. 
Le programme Music V facilite cette tâche par le biais 
de structures et routines PLF [12]. L’instruction PLF 
(Play First Pass) permet ainsi d’élargir le langage par 
l’introduction des sous-routines programmées par 
l’utilisateur lui-même. Les structures, quant à elles, sont 
des conteneurs d’informations : par exemple un objet 
sonore encapsulé avec une liste de composantes, chacu-
ne avec une fréquence, une amplitude et une durée bien 
déterminées Avec les instructions PLF, les structures 
sont instanciées en permettant de réaliser des variations 
sur une structure à partir d’une spécification de paramè-
tres globaux différents de ceux de cette dernière : ce 
programme modifie en conséquence la fréquence, 
l’amplitude et la durée sur toutes les composantes. 

2.1. Composition et analyse orientée objet-
opératoire 

L’approche orientée objet-opératoire est fondée sur la 
notion d’objet telle que décrite par Horacio Vaggio-
ne [14]. Ce compositeur-chercheur considère un objet 
comme « une catégorie opératoire, c’est-à-dire un 
concept technique développé pour réaliser une action 
musicale donnée, capable d’encapsuler des niveaux 
temporels différents dans une entité complexe, qui 
néanmoins, a des limites précises, et qui peut ainsi être 
manipulée à l’intérieur d’un réseau » [4]. Cette défini-
tion « canonique » de l’objet chez Vaggione permet de 
créer un parallèle entre la pratique compositionnelle de 
Risset – par rapport aux sous-routines PLFs et aux struc-
tures – et l’objet-opératoire. Dans cette perspective, 
l’approche orientée objet-opératoire peut être appliquée 
dans un cas d’analyse musicale faisant appel à 
l’informatique musicale, ainsi qu’à la composition mu-
sicale de ce répertoire. Dans le premier cas, il s’agit 
d’analyser les réseaux opératoires, c’est-à-dire la com-
position interne des objets, ainsi que les interactions 

entre eux. Dans le deuxième cas, il s’agit de composer le 
réseau comprenant toutes les échelles temporelles et les 
dimensions du composable. 

2.2. Structures et sous-routines PLFs comme objets 

Lorsque Vaggione a introduit sa propre notion 
d’objet, cette dernière se fondait surtout sur le paradig-
me de la programmation informatique orientée objet, 
proposé et élaboré à partir des années 1980. Même s’il 
s’agit d’une approche informatique, cette idée est appli-
quée dans un cadre purement compositionnel. Dans no-
tre recherche doctorale, nous avons également exploré 
cette notion selon une méthode informatique orientée 
objet, par le biais du langage JavaScript. Cela a été ré-
alisé dans un cadre analytique, avec la pièce Pianotro-
nics 3 d’Alain Bonardi [3], ainsi que dans des cas pure-
ment compositionnels, avec nos propres pièces, comme 
Taurus (2017) pour saxophone et électronique et Ty-
qué (2018) pour clarinette et électronique.  

Le recodage d’Inharmonique, notamment des sous-
routines PLFs réalisées en JavaScript, apporte une nou-
velle lumière sur l’analyse orientée objet-opératoire des 
codes Music V de Risset. Or, la syntaxe JavaScript pré-
voit de façon explicite la définition d’objet.  

Un des algorithmes les plus emblématiques dévelop-
pé par Risset est la sous-routine PLF 6, qui permet de 
synthétiser des simulacres de sons de cloche et de gong. 
Cet algorithme fonctionne de la manière suivante : à 
partir d’une structure comportant un certain nombre de 
composantes (de 5 à 20 environ) – avec des fréquences, 
amplitudes et durées indépendantes –, la sous-routine 
PLF instancie la structure en calculant tous les attributs 
de chaque composante par un rapport généré à partir des 
paramètres d’une note fondamentale [12]. 

Dans un objectif de préservation du répertoire com-
posé avec Music V faisant appel à des sous-routines 
PLF, de Sousa Dias a travaillé sur des méthodes de por-
tage de cette œuvre. Après une première tentative ina-
boutie de transcription en C++, le compositeur-
chercheur a développé un package en OpenMusic [7]. 
Une nouvelle méthode a été développée par le même 
compositeur-analyse en utilisant JavaScript [8]. Entre 
autres, ce langage permet d’être utilisé dans le logiciel 
Max, et surtout de préserver la compréhension des pro-
cessus d’engendrement du code original. Ce portage 
correspond aux codes analysés ci-dessous (figures 1 et 
2). Les algorithmes sont ensuite couplés avec Csound. 
Ce langage, à l’instar de JavaScript, permet de conserver 
un principe idiomatique similaire au style de la syntaxe 
de Music V.  

Figure 1. Fonction struct_plf6_com() dans le code Ja-
vaScript du recodage de la sous-routine PLF 6. 
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La figure 1 montre le fondement de la syntaxe des 
structures avec cette sous-routine en JavaScript. La 
fonction struct_plf6_com reçoit les arguments suivants : 
le numéro de la structure, le numéro de chaque compo-
sante, sa fréquence respective, sa durée et son amplitu-
de. Grâce à la fonctionnalité new Object() du langage, 
chaque composante se comporte comme un objet logi-
ciel. 

La fonction suivante struct_plf6 (figure 2) appelle 
struct_plf6_com, puisqu’elle gère tous les attributs de 
chaque structure. Dans cette partie du code, les données 
relatives à chaque structure sont chargées dans le code. 
Dans une deuxième étape, à chaque fois qu’elle est ap-
pelée, une fonction recalcule un index qui multipliera 
chaque paramètre en rapport avec les valeurs de fré-
quence, d’amplitude et de durée données lors de 
l’instanciation de la structure. 

Figure 2. Fonction struct_plf6() dans le code JavaScript 
du recodage de la sous-routine PLF 6. 

Cet exemple corrobore ce qui a déjà été établi lors de 
l’analyse de Songes : Risset utilise une logique orientée 
objet même sans faire appel à des langages orientés ob-
jet. Cela provient plutôt des usages et savoir-faire liés à 
la période pionnière de l’informatique musicale – par 
exemple, le recours à des cartes perforées. 

Certes, le recodage des sous-routines PLFs avec Ja-
vaScript contribue notamment à la pérennité de l’œuvre 
de Risset. Mais ce travail nous a surtout permis de 
mieux comprendre son usage, sans avoir recours à un 
langage comme Fortran. Notre pratique créative a mon-
tré que les fondements du raisonnement chez Risset sont 
similaires aux pratiques actuelles de la musique mixte. 
Dans Les cris du sixième cercle, la notion d’objet est au 
cœur du réseau opératoire développé. Dans Dans la nef 
de nos songes 1, le modèle d’une structure de son de 
cloche de Risset est repris à l’identique. Grâce aux reco-
dages des programmes originaux de Risset, les données 
internes de ces structures ont été rendues disponibles 
pour ce nouveau cas de création 2. 

2 Bonardi a surtout utilisé le recodage de Dodge et Jerse, qui re-
monte à 1985 [9]. 

3. L’HÉRITAGE D’INHARMONIQUE
DE JEAN-CLAUDE RISSET

En plus des pièces Dans la nef de nos songes 1 et Les 
cris du sixième cercle, qui seront abordées dans cet arti-
cle, deux autres pièces données au concert du 28 no-
vembre 2019 montrent le rapport analyse-création. 
Lorsque José Luis Ferreira et Antonio de Sousa Dias ont 
entamé – avec la participation de Risset lui-même – le 
recodage d’Inharmonique au début des années 2000, 
cette analyse a tout de suite nourri les pièces des deux 
compositeurs-analystes. Dans le programme du concert 
du 28 novembre 2019, deux de ces pièces ont été pro-
grammées. TêTrês (2001) doit beaucoup à l’analyse-
recodage de Risset, surtout par rapport aux procédés 
issus de l’analyse harmonique [7]. Le bruit d’une tête 
qui frappe contre les murs d’une très petite cellu-
le (2000) de José Luis Ferreira, exprime quant à elle un 
sentiment de proximité esthétique avec Risset. Cette 
pièce a été primée au concours organisé par le Festival 
« Música Viva 2001 », Jean-Claude Risset ayant fait 
partie du jury. 

3.1. L’héritage d’Inharmonique dans Les cris du 
sixième cercle 

Les cris du sixième cercle (2019) pour soprano et 
électronique temps-réel a été créée lors du concert de 
recréation de la nouvelle version temps-réel 
d’Inharmonique. Cette pièce, composée alors que son 
auteur réalisait le recodage d’Inharmonique, garde des 
traces inconscientes de la pièce mixte de Jean-Claude 
Risset, comme l’écriture vocale dans un contexte 
d’interaction de la voix avec le monde sonore numéri-
que. À première vue, l’héritage d’Inharmonique se situe 
dans des aspects purement « superficiels ». Par exemple, 
la grande inspiration à 10′ 41″ 3 d’Inharmonique res-
semble à l’inspiration finale dans Les cris du sixième 
cercle. Dans les deux pièces, la voix ne chante aucun 
texte, seulement des voyelles et des éléments vo-
caux [11] ; les deux pièces offrent un grand degré de 
liberté pour le soliste. Cependant, l’héritage le plus mar-
quant, d’après notre propre auto-analyse, est l’approche 
de la voix comme une composante du son lui-même et 
le recours à une méthode orientée objet. Cela se vérifie 
notamment au niveau du code.  

Cette pièce mixte, à l’instar de nos autres pièces ré-
centes, utilise une approche orientée objet en JavaScript. 
Pour cela, nous faisons appel à des définitions de clas-
ses. Le code de la figure 3 montre un exemple de classe 
de la pièce Les cris du sixième cercle. Il s’agit des fonc-
tions qui contrôlent des valeurs globales de sept instan-
ces. En effet, le moteur sonore de cette pièce, développé 
en Faust, comporte sept canaux d’un traitement en chaî-
ne avec trois modules : un harmonizer, un délai par li-
gne à retard et un granulateur. La majeure partie des 
fonctions contrôlent un module avec un générateur 
pseudo-aléatoire. Comme il s’agit de sept instances, une 

3 Toutes les indications chronométriques d’Inharmonique corres-
pondent à la partition originale de l’œuvre. 
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valeur différente est générée pour chacune d’entre elles. 
Il est aussi possible d’attribuer une valeur indépendante 
pour chaque instance. Cela se produit par exemple dans 
la fonction setRmax(), qui définit la valeur maximale de 
raréfaction pour chaque canal. Ce procédé s’observe 
aussi dans les fonctions G_setSize, G_setDel, G_setRare 
– qui figurent en commentaires dans le code ci-dessous,
car elles ne sont pas appelées dans cette classe 4.

Figure 3. Code JavaScript de l’objet ClassTest() dans 
Les cris du sixième cercle. 

Dans cet objet, trois fonctions contrôlent des échan-
tillonneurs. Ses paramètres définissent l’échantillon joué 
– dans le cas ci-dessus « A.5 » –, les vitesses de lecture
– avec une plage de valeurs définie comme valeur
maximale et minimale – et les vitesses d’instanciation –
avec un contrôle de raréfaction, similaire au paramètre
de la granulation. Le début des Cris du sixième cercle
fait appel à cet objet. La figure 4 montre une analyse
spectrale des 30 premières secondes de la pièce. La fré-
quence fondamentale de la voix chantée est soulignée en
rouge. Il s’agit de la note la (880 Hz) qui baisse d’une
octave (440 Hz) après 24 secondes. Nous avons surligné
en jaune une fréquence interne de l’objet sonore, la note
la (440 Hz). Dans les premières minutes, la soliste anti-
cipe une composante de l’objet, alors que pendant envi-
ron 20 secondes, elle reprend la même fréquence. Ce
comportement est assez caractéristique d’Inharmonique,

4 Pour connaître avec plus de profondeur nos stratégies composi-
tionnelles orientées objet, voir [1]. 

dans laquelle le « mariage » entre la voix chantée et les 
objets sonores musicaux est flagrant [12, 5]. 

Cette pièce mixte de Risset peut être comprise com-
me un « concerto » pour voix chantée et sons inharmo-
niques. La voix devient régulièrement une composante 
des sons complexes. Par exemple, vers 9′ 15″, dans un 
passage dit des « percussions fluides », la voix rejoint et 
anticipe les composantes des cloches, constituant une 
sorte « d’éclairage sur les hauteurs complexes des simu-
lacres des cloches » [5]. Cette caractéristique est aussi 
manifeste à 5′ 18″, où la note chantée correspond exac-
tement au deuxième partiel de la cloche – avec un rap-
port d’inharmonicité. L’indication sur la partition – 
« assez “blanc”, pur » – accentue le caractère de compo-
sant d’un objet complexe. 

Contrairement à la pièce de Risset, dans Les cris du 
sixième cercle, l’objet sonore ne contient pas seulement 
des composantes stables, c’est-à-dire des attributs fixes 
dans des structures, des « recettes » des objets. Dans 
notre pièce mixte, les objets sont constitués surtout par 
des fonctions de contrôle global, où l’aléatoire joue un 
rôle essentiel. Cela s’harmonise parfaitement avec le 
haut degré de liberté de la voix. 

3.2. L’héritage d’Inharmonique dans Dans la nef de 
nos songes 1 

La synthèse sonore spatiale est le point central de la 
pièce acousmatique Dans la nef de nos songes 1, c’est-
à-dire la mise en espace de procédés de synthèse sonore, 
en plus des transformations en temps réel d’un son. Il 
s’agit d’une nouvelle version de l’installation sonore 
conçue pour l’Hôtel-Dieu de Tonnerre en Bourgogne, 
présentée pendant l’été 2018 [2].  

Dans cette pièce, le compositeur a recours au modèle 
de simulacre de cloche de Risset, en lui rendant hom-
mage. Il étend le même principe de la PLF 6 en la ren-
dant récursive, c’est-à-dire que chacune des composan-
tes devient à son tour le partiel de référence d’une nou-
velle structure. Ainsi, à partir de 11 composantes, on en 
obtient 121 (11 × 11 = 121 composantes), ou même 
1331 au niveau 3 (11 × 11 × 11 = 1331 composantes). 
Le compositeur se sert de l’ambisonie, notamment par 
ses qualités psycho-acoustiques, pour l’agencement des 
composantes dans l’espace. L’aspect temporel joue aus-
si un rôle important pour construire des relations avec la 
conduite spatiale. Grâce au recours à des fonctions et 
une matrice de mapping – développées en Javascript 
dans Max –, il est possible d’assigner les composantes 
spectrales vers les composantes spatiales. En travaillant 
à l’ordre 4 d’ambisonie 2D, on manipule neuf compo-
santes spatiales. La pièce a été composée après plusieurs 
étapes de tests en studio, aussi bien en 2D qu’en 3D 5. 
Le rendu sonore est globalement assez équilibré sur le 
plan spectral comme spatial. 

5 Pour plus de précisions sur l’ambisonie, notamment le champ dif-
fus, voir [6]. 
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Figure 4. Analyse spectrale des 30 premières secondes des Cris du sixième cercle.

Pour ce qui relève du comportement spectral dans 
l’espace, nous avons appliqué certaines relations essen-
tielles de Dans la nef de nos songes 1 au travail mené 
sur Inharmonique. En effet, un même principe a été uti-
lisé dans la nouvelle version de la pièce de Risset : pour 
les objets sonores générés avec la sous-routine PLF 5 et 
6, chaque composante est assignée à une harmonique 
circulaire différente. Cette mise en espace d’un son de 
synthèse complexe le rend plus intéressant et plus vivant 
que sa simple diffusion en mono. De manière similaire, 
la répartition des partiels dans les composantes spatiales 
est fondamentale. Il provoque des phénomènes de filtra-
ge et de masquage spectral, ainsi que des modifications 
du rendu spatial.  

Pour le recodage d’Inharmonique, l’espace est éga-
lement essentiel pour rassembler les PLF 6 et 5 avec les 
autres passages de l’électronique – notamment en stéréo. 
Pour ces passages, une méthode en stéréo avec deux 
sources ponctuelles a été adoptée. Ainsi, dans la même 
représentation ambisonique coexistent deux approches 
spatiales, l’une en champ diffus pour les portages des 
codes PLF6 et 5, l’autre en sources ponctuelles pour les 
autres passages de la pièce. 

4. CONCLUSION

De prime abord, nous serions tentés de concevoir 
l’héritage comme un processus unilatéral. Dans ce cas, 
on pourrait se demander ce qu’un compositeur apprend 
avec Risset. Cependant, notre recherche montre que 
l’appropriation création-analyse peut être plus com-
plexe. Or, avec le travail de synthèse spatiale, notam-
ment dans Dans la nef de nos songes 1, nous avons dé-
veloppé une approche qui a été ensuite utilisée dans la 
nouvelle version d’Inharmonique. Dans la nef de nos 
songes 1 a eu besoin d’Inharmonique, et Inharmonique 
dans sa nouvelle version a eu besoin de Dans la nef de 
nos songes 1. 

La pièce Les cris du sixième cercle, quant à elle, ex-
pose une nouvelle dimension opératoire des objets, ce 
qui donne place à des générateurs aléatoires qui contri-
buent à une « dynamisation » de la notion de structure, 

sujet auquel nous consacrerons une étude plus appro-
fondie et un article à part entière. 

Les deux cas d’héritage, avec le recodage 
d’Inharmonique, cohabitent naturellement dans le même 
espace de concert, chaque pièce étant authentique et 
propre à chaque compositeur-chercheur. Ainsi, cela 
prouve que le recodage – en prenant en compte toutes 
les questions de l’archivage, de la pérennisation et de la 
valorisation d’un répertoire – et l’analyse-création pren-
nent tout leur sens lorsqu’ils sont réalisés dans le cadre 
pratique du concert. 
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