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ABSTRACT

Alors que de nombreuses avancées ont été faites ces der-
nier temps pour améliorer les capacités graphiques des or-
dinateurs, il a été fait peu de cas de ces progrès dans les
applications pour la création musicale, en particulier dans
le domaine de la composition. Le manque de nouvelles
idées graphiques n’est pas uniquement dommageable à
l’évolution de bons outils compositionnels, mais tend égale-
ment à limiter les utilisateurs dans leur champ d’expres-
sion. Nous nous baserons sur les notions modernes d’objet
compositionnel, en tentant de déterminer quels types de
représentations et d’interfaces elles demandent. Bien qu-
’évoquant de nouvelles conceptions d’interfaces utilisa-
teurs, nous tenterons de garder à l’esprit le principal intérêt
de ce travail : fournir de nouveaux outils pour un meilleur
contrôle sur le processus compositionnel.

1. INTRODUCTION

Cet article traite d’un aspect relativement peu développé
dans le domaine de la création musicale assistée par ordi-
nateur, celui de l’interface utilisateur, et plus précisément
des interfaces graphiques - GUI.

En effet, il existe actuellement un problème dans le
développement d’interfaces graphiques pour les applica-
tions musicales, dans le sens où les applications en ques-
tion semblent plus se soucier des aspects techniques, et
négligent les facettes musicales et artistiques. Le dévelop-
pement de la littérature consacrée au domaine de la repré-
sentation des signaux audio, ainsi que les approches con-
jointes consacrées au traitement du signal et à leur implé-
mentation mettent en lumière ce chiasme ; on se référera
notamment à [11] ou [13]). Pourtant, pratiquement aucune
approche n’a été initiée pour prendre en compte le do-
maine symbolique et complexe des structures sonores et
musicales.

Il est possible de formuler la même critique pour les ap-
plications spécifiquement dédiées à l’audio, et le manque
d’innovation graphique est flagrant. Mis à part quelques
efforts intéressants - particulièrement dans le domaine de
la spatialisation, domaine pour lequel les interfaces tri-
dimensionnelles ont été employées (notamment par [10]
ou [16]) ou encore le projet ambitieux OSE - décrit dans
[3], dans lequel l’idée d’”environnement virtuel” est em-

ployé 1 . Pourtant, pratiquement aucune avancée n’a été
faite pour permettre un support graphique plus cohérent
face à des structures musicales plus complexes - comme
notamment les objets compositionnels. En fait, la plupart
des logiciels disponibles pour la composition (OpenMu-
sic, PWGL) ou la gestion des systèmes temps-réel (comme
par exemple MAX/MSP et a fortiori PureData suivent le
paradigme de ”patches”, qui découle du principe analo-
gique de ”boı̂tes noire” interconnectées 2 . En outre, cette
approche n’est finalement qu’une reproduction mimétique
des procédures employées en studio ”physique”.

Nous pensons que cette situation inhibe l’efficacité des
logiciels pour la composition musicale. Alors que de nom-
breuses avancées sont faites du côté des technologies et
des techniques (par exemple, la qualité des nouveaux al-
gorithmes pour le traitement des signaux audio, nouveaux
modèles de synthèse, nouveaux systèmes de détection du
mouvement pour les environnements interactifs), très peu
d’efforts - voire aucun - n’ont été fait pour permettre une
intégration fine de ces avancées dans des environnements
de production qui permettraient au compositeur de les uti-
liser avec peu d’habileté technique.

Cet article est découpé en trois parties : dans la première,
nous évoquerons brièvement les notions d’objets dans le
contexte de création musicale assistée par ordinateur. Puis,
nous évoquerons les méthodes pour représenter ces ob-
jets. Finalement, nous décrirons des prototypes d’inter-
faces que nous avons développé.

2. DÉFINIR DE NOUVELLES STRUCTURES
MUSICALES

Comment pensent les compositeurs lors de la création
de la musique électroacoustique ? Comment appréhende-
t-il l’utilisation de structures musicales complexes, en par-
ticulier à l’intérieur d’un environnement informatique d’ai-
de à la création musicale ?

1 Avec l’introduction de machines puissantes (notamment graphique-
ment) et relativement abordables, les années 90 ont vu un champ nou-
veau consacré à la réflexion sur la réalité virtuelle et donc sur les envi-
ronnements virtuels.

2 Un contre-exemple intéressant est le logiciel FMOL, un outil
pour l’improvisation collective, qui introduit différents paradigmes gra-
phiques [8]



2.1. Les structures musicales comme objets polymor-
phiques

Bien évidemment, la définition strict de ce qu’est une
structure musicale est dépendante du contexte. D’une man-
ière générale, le terme est utilisé pour décrire l’organisa-
tion globale d’un item musical, comme par exemple la ca-
dence dans un discours classique. Pourtant, il est nécessaire
de parvenir à une définition spécifique suffisamment large
pour embrasser le champ de connaissance particulier qu’est
le domaine électroacoustique. L’absence de style prédéfini 3

rend la tâche du programmeur délicate pour parvenir à an-
ticiper clairement quoi et encore plus pour quoi son logi-
ciel sera utilisé 4 . Dans cette absence de compréhension,
les spécialisations successives des logiciels d’aide à la com-
position ont imposé une hiérarchie fonctionnelle de la mu-
sique électroacoustique. Par exemple, la synthèse sonore,
la composition algorithmique, l’exécution temps-réel, et
les logiciels de montage, sont d’une certaine manière im-
perméables et limitent les possibilités de ”transgression”
d’une hiérarchie structurelle particulière, depuis le niveau
du (micro)son à celui de la macrostructure correspondant
à la pièce entière. D’un autre côté, le volume et la di-
versité des logiciels pour la composition qui ont émergé
grâce à la nature expérimentale de la musique informa-
tique est l’une des raisons qui expliquent le succès de la
rencontre entre art et science. Il semble par conséquent
évident qu’un concept suffisamment puissant est nécessaire
pour encapsuler d’une manière cohérente ces deux facettes
(hyperspécialisation, et facilité de navigation entre niveaux
d’abstractions éloignés).

La notion d’objet, employée par Horacio Vaggione[14],
nous paraı̂t particulièrement adaptée et valide dans le champ
d’application qui nous occupe. Celle-ci peut se comprendre
comme étant la définition d’un agrégat multiscalaire, po-
lymorphe et multifonctionnel, dont les caractéristiques ne
sont pas uniquement considérable sur le plan esthétique,
mais surtout sur le plan technique. L’adaptation à des ni-
veaux d’organisation très différents implique une morpho-
logie particulière des objets compositionnels - une mor-
phologie adaptive. Comme l’objet compositionnel est au
moins définissable par une appartenance au minimum à
deux échelles 5 - phénotype et génotype - nous allons ex-
plorer les manifestations morphologiques qui s’expriment
dans ces deux domaines. Première conséquence de la mul-
tiscalarité de l’objet compositionnel, le polymorphisme in-
duit la possibilité, pour un même objet compositionnel
de pouvoir exister sous plusieurs formes. Bien entendu la
multiscalarité entraı̂ne la manifestation d’avatars différent,
selon le contexte dans lequel se trouve la pièce ; le contexte
influe sur la représentation morphologique d’un objet. En
outre, il est évident qu’un objet compositionnel se présente
donc sous une multitude de formes (morphologies) : struc-
ture sonore, algorithme, gesture 6 .

3 Selon la notion d’” école”.
4 L’étude de [9] semble montrer l’absence d’intérêt du compositeur

pour utiliser ce à quoi le logiciel a été prévu. . .
5 ou système représentationnel
6 La notion de ”geste” nous para ı̂t trop impliquer une intentionnalit́e

L’utilisation de ce concept d’objet polymorphique, per-
mettant de représenter des informations selon le niveau
d’abstraction, est d’un intérêt bien compréhensible pour
les éléments qui forment une composition électroacou-
stique.

2.2. Par-delà la Cybernétique du 1er ordre

Or l’utilisation d’objets adaptifs, complexes, et par déri-
vation définissant des interactions entre eux, bouleversent
la vision traditionnelle de l’informatique musicale, les lo-
giciels courants utilisant des métaphores de briques de
constructions. A contrario, l’adoption du principe d’objet
compositionnel implique une vision non linéaire et non
directionnelle du travail de composition.

Ce paradigme est issu de la première cybernétique :
les concepts de réseaux de boı̂tes noires interconnectées
doivent être remplacés par une vision plus moderne, celle
de système dynamique 7 . La conception du système com-
positionnel passe donc d’une image de construction à celle
d’une émergence de structures musicales.

3. INTERFACES

Par conséquent, ce changement de paradigme implique
une relecture complète des parti-pris pour l’interface en-
visagés jusqu’à maintenant.

3.1. Paradigmes utilisés

Plusieurs études ([5] et [9]) ont montré que les aspects
graphiques des logiciels utilisés habituellement pour la
création musicale ne sont pas satisfaisants, et peuvent même
s’avérer frustrantes pour les compositeurs. En outre, les
interfaces employées semblent être particulièrement inef-
ficaces lors de leur emploi par le compositeur pour définir
des structures musicales complexes, basées sur des objets
compositionnels, ou tout au moins génèrent une résistance
à l’utilisateur expert. L’origine de ce problème va apparaı̂tre
clairement après avoir passé en revue les paradigmes d’in-
terfaces principaux employés dans les logiciels de compo-
sition.

3.1.1. Interfaces orientées macro-structures

Le style d’interface prédominant pour la phase macro-
scopique de composition (combinaison et arrangement des
artefacts musicaux) est la notion de séquencage, c’est-à-
dire d’arrangement par pistes. Les séquenceurs sont lar-
gement employés par les compositeurs pour procéder à la
mise en place et au rendu final des pièces. Un exemple
typique de l’interface graphique obtenue est montrée à la
figure 1.

définie, ainsi qu’une contingence ”mécanique” - le terme anglo-saxon de
gesture contient au contraire la notion de fortuit, d’induction approxima-
tive.

7 Généré par l’utilisation, en lieu et place de processus, d’une vision
centrée sur l’interaction entre objets compositionnels polymorphiques.



Figure 1. Une situation typique de Protools

Nous pensons que ce paradigme d’interface donne un
exemple typique de la nature inhibitrice des solutions pour
la composition disponibles actuellement.

De manière plus spécifique, ces logiciels sur-simplifient
la macrostructure d’une composition, étant donné qu’ils
n’opèrent qu’à un niveau d’abstraction unique et uniforme.
La manipulation des paramètres sonores est par conséquent
rendue anti intuitive, et potentiellement destructrice. Il est
fait référence à ce problème dans [9] :

[. . . ] principles important to the composer may
be hidden by GUIs that operate at too high
a level of abstraction. Availability of easy-
to-use, heavily destructive (real-time) proces-
sing tools as well as the easiness to assemble
a huge number of sounds over a short per-
iod of time seems to create a situation where
composers are no longer aware of the pro-
cesses involved in their sound manipulation.
This can lead to over-processing and over clus-
tering of sounds, resulting in music which does
not refer to any common, shared experience
but the experience within the composing com-
munity. Thus the accessibility of electroacous-
tic music to a non-expert audience is effecti-
vely denied.

Par contrecoup, et pour conclure de manière claire, le
fait de restreindre la manipulation des objets composi-
tionnels à un seul niveau d’abstraction - l’approche par
piste - rendent difficile l’implémentation et la réalisation
de structures musicales complexes - des objets composi-
tionnels, ce qui implique un encombrement de l’espace
sonore (i.e. bruit), rendant l’accès aux musiques électro-
acoustiques difficile.

3.1.2. Interfaces orientées micro-structures

A l’opposé, c’est-à-dire dans le domaine des micro-
structures, la notion dominante pour la construction d’in-
terface est celle de la spécification des structures sonores

par la définition d’un ensemble analogique simulé dans le
style d’un patch de synthétiseur - la notion de patchcord
employé par Max/MSP. La figure 2 montre un exemple
caractéristique de la situation obtenue avec un logiciel qui
utilise cette approche.

Figure 2. Un patch dans PureData

Nous pensons que cette approche est trop largement
utilisée. Bien que l’approche autorise effectivement le tra-
vail à des niveaux d’abstraction multiples, il impose la res-
triction d’un travail uniforme, dans un environnement ana-
logique simulé 8 . En pratique (et compte tenu de cet as-
pect numérique de la technologie proposée), ces interfaces
fournissent bien évidemment un modèle plus complexe
qu’une transposition littérale d’un studio ”réel”, dans le-
quel les musiciens câblent des modules dans le but de mo-

8 On arguera que les techniques disponibles sont fortement
numériques. Pourtant, malgré le typage numérique fort, la représentation
qui en est fait fonctionne sur une analogie complète des techniques de
synthèse analogique, ce qui génère une sorte de dichotomie complexe
entre deux conceptions radicalement opposées.



difier un signal musical. Il faut se rappeler bien entendu
que la fonction principal des logiciels à la Max/MSP est
de fournir un environnement pour les situations de temps-
réel, i.e. de concert et d’exécution en direct. Cependant, ce
type de logiciel est largement employé dans un contexte
compositionnel en temps différé, et son emploi dans ce
cadre montre clairement le changement de paradigme qui
s’est opéré entre ”logiciel support de l’exécution” et ”logi-
ciel comme base principale de la composition”. Ce chan-
gement de comportement de la part des compositeurs est
aussi du à l’explosion de la puissance de traitement des or-
dinateurs (notamment personnels) qui permettent d’effec-
tuer en temps-réel des traitements complexes impossible
à imaginer auparavant, et donc de faciliter leur inclusion
dans le processus compositionnel - il s’agit d’un courant
maintenant majeur dans la composition assistée par ordi-
nateur [7].

Bien que le succès de ces outils de composition/exécution
ne se soient jamais démenti tout au long de la dernière
décennie, nous voyons l’absence de représentation adaptés
à des objets complexes comme étant une limitation impor-
tante, et surtout inhérente au modèle choisi. En effet, la
plupart des logiciels suivent le paradigme de ”boı̂te noire”
- lorsqu’un patch devient trop complexe, il est possible de
le cacher dans un patch de plus haut niveau, devenant lui
même un module de traitement à part entière. Récemment,
Miller Puckette (architecte original de Max et à l’origine
de PureData) s’est rendu compte de ce problème et a re-
mis en question dans [12] l’utilisation des ”listes de notes”
- corollaire des représentations en patch - en affirmant
qu’elles contribuaient à couper le compositeur des niveaux
d’abstraction plus élevés (notamment le niveau symbo-
lique contenu dans l’idée de score). Pour surmonter ce
problème, PureData implémente une fonction qui permet
aux compositeurs de travailler à partir de formes géométr-
iques pour définir un score, comme le montre la figure 3.

Figure 3. Représentation en score dans PureData

Cet article tend à confirmer que la notion de ”patch”
devenait de plus en plus encombrante dans une logique

compositionnelle et que cette fonction de représentation
symbolique n’était qu’un palliatif, rarement employée à
cause d’une certaine ”lourdeur” de mise en oeuvre (les ob-
jets de scores ne sont que des objets graphiques attachés
aux structures de données définies dans les patches). Fina-
lement, l’utilisation de structures graphiques peuvent per-
mettre aux compositeurs de se concentrer sur les problèmes
de haut niveau de structuration d’une pièce, au lieu de tra-
vailler sur des problématiques bas niveau qui surviennent
couramment en programmation. Pourtant, la difficulté de
mélanger des représentation symboliques avec les niveaux
plus bas de traitement et de programmation est toujours
présente.

3.1.3. Interfaces temporelles

OpenMusic représente, à notre sens, l’un des logiciels
de composition à l’interface la plus aboutie pour le mo-
ment. L’utilisateur peut non seulement aisément naviguer
entre différents niveaux d’abstractions, mais également entre
différents types de données (morceaux de code, signaux
audio) et de représentations de données (éléments pro-
grammés, notation traditionnelle), permettant ainsi de créer
certains objets compositionnels complexes, comme le mon-
tre la figure 4.

Figure 4. OpenMusic : représentations multiples

Les notions de structure musicale ne sont malheureuse-
ment que partiellement implémentées. De manière spéci-
fique, nous noterons l’omniprésence du concept de patch
et de patchcord, minant l’efficacité général du système de
représentation. Un problème plus avancé est celui de la
représentation temporelle, qui devient récurrent dès l’émer-
gence de macro-structures. Le concept de ”maquette” a
été introduit pour dévier le problème inhérent que nous
avons détaillé à propos de la vision ”analogique” du patch.
Comme les auteurs la décrivent, ”une maquette peut être



pensée comme un patch spécial dans lequel une dimension
temporelle est présente”. Effectivement, comme le montre
la figure 5, le temps est représenté par une échelle tempo-
relle en abscisse, et, mis à part cette contrainte, le compor-
tement est identique à celui d’un patch ”habituel”.

Figure 5. OpenMusic : maquette

La réintroduction du temps d’un point de vue repré-
sentationnel est évidemment très importante : elle permet
de resituer la musique dans sa dimension canonique, celle
d’occupation du temps ; cependant, à cause de la nature
et du but de la maquette (réorganisation de matériaux pré-
assemblés), elle n’est utilisable que pour le niveau macro-
structurel - local ou global. Arriver à se détacher de cette
notion macrostructurelle paraı̂t cependant être très impor-
tant dans le contexte actuel de contrôle fin sur le timbre de-
mandé par de nombreux compositeurs. Rappelons qu’en
1996 Adrian Freed soulignait déjà [6] :

The multi-dimensionalty of musical data begs
for higher dimensions of control and repre-
sentation impossible with the current ”paper
on a desktop” metaphor.

En allant plus loin, il nous faut remarquer que cette
approche se conforme encore aux paradigmes de com-
putation symbolique et aux conceptions issues de la cy-
bernétique de premier ordre [1], qui sont malheureuse-
ment encore largement employées dans une majorité d’ap-
plications pour la composition musicale assistée par or-
dinateur. D’une certaine manière, l’emphase est encore
mise sur les processus, plutôt que sur la structuration et
l’interaction, que nous avons signalé comme étant les bases
du travail compositionnel apportées par la notion d’objet.

3.2. Représentation des objets compositionnels

Trouver de nouvelles manières pour représenter la com-
plexité des objets compositionnels est un champ extrêmement

vaste. L’approche radicale que nous avons choisi d’explo-
rer est la suivante : l’interface initialement vide de toute
sémantique formelle.

Nous envisageons l’interface sans contenu, contrainte
ou sémantique prédéfinis, car le potentiel du compositeur
n’est pas guidé de quelque manière que ce soit. L’utilisa-
teur peut donc alors créer ses propres modèles pour décrire
les structures et la sémantique qu’il compte développer
pour une oeuvre précise. Par conséquent, le paradigme du
patch n’est plus intéressant : si nous voulons permettre à
l’utilisateur de travailler sur des structures basées sur des
objets compositionnels, nous n’avons aucun besoin d’in-
troduire les notions de processus et de traitement - l’objet
compositionnel, rappelons-le, comporte en lui même une
morphologie mais aussi un comportement.

3.2.1. Espace de travail non typé

Etant donné que les compositeurs utiliseront de toute
façon les logiciels à leur service de manière hétérogène et
non prévue, il serait inapproprié de leur fournir une inter-
face ”orientée”. Plusieurs fonctionnalités sont dès lors im-
pliquées : au lieu de proposer une interface sémantiquement
riche comme les séquenceurs, dans lesquels l’espace de
travail contient déjà un ”sens” (orientation temporelle, es-
paces prédéfinis pour positionner les structures, etc. . . ), il
est plus intéressant de provoquer une réaction inverse et
de faire en sorte que l’interface réclame qu’on lui donne
un sens - celui de la pièce en cours, ou des méthodes de
travail spécifiques. Ce type d’interface a été exploré en
partie par le logiciel Boxes 9 , mais en gardant une logique
d’orientation temporelle, ainsi qu’une logique de mani-
pulation par le biais de l’interface (en agrandissant ho-
rizontalement l’objet, le son sera dilaté, etc.). Une autre
conséquence du refus du typage de l’interface est la pos-
sibilité d’importer tout type de données (fichiers audio,
texte, MIDI, etc.) dans le système 10 comme objets non
typés sémantiquement (c’est à dire des objets sans spéci-
fication particulière pour le système. Dans le sens inverse,
les objets typés pour le système - interprétables ou in-
terprétés - seront transparents pour l’utilisateur : aucun
typage morphologique pour la représentation ne sera im-
posé, et il sera employé une représentation neutre servant
uniquement à signaler graphiquement la présence d’un ob-
jet.

3.2.2. Représenter la macrostructuration

Il est classique de définir la macrostructuration d’une
pièce par un travail se faisant sur trois niveaux : un agence-
ment temporel, un positionnement spatial et un ordonnan-
cement dynamique. L’agencement traditionnel des struc-
tures en macrostructure est classiquement fait par les séq-
uenceurs, ce qui impose une logique de travail particulière,
par piste.

En suivant l’approche proposée par [4], il est possible
d’utiliser le paradigme des contraintes, largement employée

9 Voir [2]
10 Virtuellement s’entend. . .



par ailleurs en représentation des musiques ”classiques”,
pour systématiser les règles harmoniques classiques tra-
ditionnelles par exemple. Le principe est de définir les
éléments non plus comme étant indépendants, mais de con-
sidérer les structures musicales comme tissant un réseau
de relations entre elles. Ces relations sont dénommées cont-
raintes car elles définissent un rapport déterministe entre
les éléments.

4. PROTOTYPES

Pour tester la validité de nos hypothèses sur de nou-
veaux modes de représentation macrostructurelle, nous a-
vons développé un prototype basique 11 . Ce prototype per-
met de charger des fichiers sons, représentés par des rec-
tangles de taille uniforme. L’utilisateur peut ensuite les ar-
ranger sur un espace de travail non typé, et peut exprimer
des relations temporelles de deux types entre les différents
éléments : concurrentielle ou relative. Ces contraintes tem-
porelles n’influent pas sur le placement des objets, qui
reste totalement libre. Ce choix permet de travailler au
même niveau d’abstraction (macrostructurel, en l’occu-
rence) sur des structures extrêmement diverses du point de
vue temporel, d’autant plus que leur représentation n’est
pas guidée par leur durée.

Figure 6. Représentation schématique d’une situation
temporelle dans mondrian

Par exemple, la situation schématisée dans la figure 6
est la suivante : un objet d’une durée de 50 secondes situé
à la droite de l’espace de travail pourra être relié à un ob-
jet de 3 secondes positionné à l’extrême gauche, avec une
contrainte temporelle concurrentielle de 5 secondes. Ce
même objet pourra être connecté à un autre objet situé au
centre de l’espace de travail d’une durée de 0,5 seconde
grâce à une contrainte temporelle relative de 6 secondes,
mais également au premier avec une contrainte concur-
rentielle de 13 secondes. La figure 7 présente la résolution
“classique” de cette situation. Chaque objet peut ainsi être
lié un nombre indéfini de fois, ce qui permet d’introduire
une notion plus propre de répétition littérale, plutôt que
d’utiliser une fonctionnalité destructurante du type cop-
ier/coller.

La fonctionnalité de résolution des contraintes tempo-
relles permet au compositeur d’obtenir une ”partition” liné-
aire, ce qui est bien entendu utile lors de la phase finale de
composition.

11 L’interface se nomme mondrian, est codée en C en utilisant la librai-
rie graphique evas

Figure 7. Réalisation de la situation

Le contrôle des paramètres de volume s’obtient par l’uti-
lisation d’une propriété des outils graphiques actuelles ap-
pelée alpha blending, qui permet de définir et contrôler un
degré de transparence pour les objets graphiques (voir fi-
gure 8).

Figure 8. Superposition de structures dans mondrian

Plusieurs objets peuvent ainsi être superposés avec diffé-
rents degrés de transparence, ce qui permet au compo-
siteur de visualiser directement les structures musicales
situées aux différents plans dynamiques de sa composi-
tion.

Différentes pistes ont été évoquées, notamment l’em-
ploi de graphismes tridimensionnels, tout en gardant la
notion d’espace de travail non typé : ces structures gra-
phiques pourraient par exemple servir à donner différentes
représentations aux objets compositionnels (sonagrammes,
représentation iconiques, etc. . . ). Un écran d’une situation
typique de mondrian se trouve dans la figure 9.

Plusieurs approches sont envisagées pour améliorer la
lisibilité de l’ensemble, notamment une notion de zoom,
qui permettrait de travailler sur un espace beaucoup plus
large, l’écran ayant vite tendance à se remplir.

5. CONCLUSION

Dans cet article, les paradigmes actuels des interfaces
graphiques pour la composition assistée par ordinateur ont
été passés en revue, et il a été déterminé qu’une approche
nouvelle s’avérait nécessaire pour permettre d’exploiter
les outils conceptuels modernes d’objet compositionnel.



Figure 9. Un espace de travail dans mondrian

De manière spécifique, il a été montré que les notions
d’interface et de représentation graphiques sont d’une im-
portance capitale pour envisager le processus de composi-
tion électroacoustique. L’utilisation d’espace sémantique
vierge, la volonté de ne pas imprimer de direction dans
l’espace de travail, et d’évacuer la notion de processus et
de flux de contrôle impliquent de se baser sur des notions
d’émergence et d’interactions qui figurent parmi à la fois
parmi les théories les plus modernes de la cognition [15]
et de l’informatique [17].
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[10] Pachet, F., et Delerue, O. ”A Mixed 2D/3D Inter-
face for Music Spatialization”, in First Internatio-
nal Conference on Virtual Worlds, LNCS, Springer,
1998.

[11] De Poli, G., Piccialli A., et Roads, C. Represen-
tations of Musical Signals, MIT Press, Cambridge,
1991.

[12] Puckette, M. ”Using Pd as a score language”, in
Proceedings of the International Computer Music
Conference 2002, ICMA, Göteborg, 2002.
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