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Représentation des RT

La Syntaxe :

RT ::= (DS)
< RhythmT ree >=> (< Duration >< Subdivision >)
D ::= unefraction > 0
S ::= (e1, ..., en)
e ::= entier|RT

(1 (1 1 1 1))
(2 ( (1 (1 1 1 1 1)) (1 (1 1 1 1 1))))
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Autoréférence
5

5:6
5

5

5 5
5:6

5:6

5
5:65

5
5:65:6

5
5

5:6
5 5:6

5:6
55

5:6

5:6
5

5

(? (((4 4) (2 3))))

(? (((4 4) ((2 (3 2)) (3 (2 3))))))

(? (((4 4) ((2 ((3 (2 3)) (2 (3 2)))) (3 ((2 (3 2)) (3 (2 3))))))))

(? (((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))))))))))
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Rotation circulaire

( ? (((8 2) (5 3 4 2 1 5))))

43

10:8

512 5

5

10:8

43 2 51

1 52

10:8

5 43

4

10:8

125 35

43

10:8

251 5

5

10:8

324 51
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Subdivision

Subdivision à partir de la deuxième rotation :

5:63:2
10:8

5:4

5

10:8

324 51

(? (((8 2) (4 2 1 5 5 3))))

subdivision par (5 3 4 2 1 5) :

(? (((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))))))))))
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Filtrage

Filtrage à partir de la subdivision :

5:63:2
10:8

5:4

5:63:2
10:8

5:4

(? (((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))))))))))

subdivision par (5 3 4 2 1 5) :

(? (((8 2) ((8 ((4 (-1 1 1 1 1)) (2 (-1 1 1)) (1 (-1 1 1 1)) (5 (-1 1)) (5 (-5)) (3 (-1 1 1 1 1))))))))
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Rythme « évidé »

Rythme « évidé »à partir du filtrage :

5:63
10:8

5

5:63:2
10:8

5:4

(? (((8 2) ((8 ((4 (-1 1 1 1 1)) (2 (-1 1 1)) (1 (-1 1 1 1)) (5 (-1 1)) (5 (-5)) (3 (-1 1 1 1 1))))))))

5
10:8

3 5:6

(? (((8 2) ((8 ((4 (1 -4)) (2 (1 -2)) (1 (1 -3)) (5 (5 -5)) 5 (3 (1.0 -4))))))))

(? (((8 2) ((8 ((4 (-1 4)) (2 (-1 2)) (1 (-1 3)) (5 (-5 5)) -5 (3 (-1 4))))))))

concatenation
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« And I have tried to keep them from falling »

« And I have tried to keep them from falling » pour trio à cordes
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« And I have tried to keep them from falling »

Composé en 2001, créé en aôut de la même année lors des Rencontres
Musicales de Lorraine (Nancy) par le trio ProArte à qui il est dédié, ce
premier trio à cordes s’inscrit dans un cycle d’œuvres intitulé Das Werden im
Vergehen ( le devenir dans le périssable, titre d’un essai philosophique de
F.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 se déploie dans sa négativité jusqu’à son
extrême annulation. . . ».
Composé à partir de six voix, l’écriture de cette pièce utilise des techniques
apparentées au contrepoint de l’Ars Nova comme la prolation rythmique et le
monnayage en permutation circulaire. Les voix sont distribuées aux trois
instruments figurants un matériau canonique éclairé par les différents timbres
et modes de jeux des cordes ( les voix canoniques n’étant pas supposées se
reveler à l’écoute, mais cependant présentes, elles accompagnent l’intime
perception de l’écoulement temporel).
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« And I have tried to keep them from falling »

Le titre de la pièce est une citation de la dernière strophe du Cantos XIII d’Ezra
Pound :

And Kung said : « Without character you will
be unable to play on that instrument

Or to execute the music fit for the Odes.
The blossoms of the apricot

blow from the east to the west,
And I have tried to keep them from falling. »

(Cantos XIII - Ezra Pound)
Et Kung dit : « Sans caractère vous ne

saurez jouer de cet instrument
Ou exécuter la musique qui convient aux Odes.
Les fleurs de l’abricotier

S’inclinent d’est en ouest,
Et j’ai tenté d’empêcher leur chute. »

(Cantos XIII - Ezra Pound)
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La structure rythmique
À partir de l’arbre rythmique suivant utilisant les proportions issues de la suite de
Fibonacci :

(? (((60 4) ((21 (8 5 -3 2 1)) (5 (-3 2 1)) (34 (-8 5 3 -2 1))))))

� � � ����
6:519:21

����604� �
19:17���� ��

une double permutation circulaire de groupe de proportions et de proportions de
ces groupes est appliquée :

((60 4) ((21 (8 5 -3 2 1)) (5 (-3 2 1)) (34 (-8 5 3 -2 1))))

((60 4) ((5 (2 1 -3)) (34 (5 3 -2 1 -8)) (21 (5 -3 2 1 8))))

((60 4) ((34 (3 -2 1 -8 5)) (21 (-3 2 1 8 5)) (5 (1 -3 2))))

((60 4) ((21 (2 1 8 5 -3)) (5 (-3 2 1)) (34 (-2 1 -8 5 3))))

((60 4) ((5 (2 1 -3)) (34 (1 -8 5 3 -2)) (21 (1 8 5 -3 2))))

((60 4) ((34 (-8 5 3 -2 1)) (21 (8 5 -3 2 1)) (5 (1 -3 2))))

((60 4) ((21 (5 -3 2 1 8)) (5 (-3 2 1)) (34 (5 3 -2 1 -8))))

etc.
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La structure rythmique

Ces permutations sont réalisés pour six voix, la quatrième commençant par le
rythme initial :

19:17

19:17

19:17

6:5

19:21

6:5

19:17

19:21

19:21

19:21

6:5

6:5

19:21

19:21

6:5

6:5

19:17

 5

 3

 2

 1

 0

 4

19:17

19:17

19:17

19:21

19:17

6:5

19:17

19:21

6:5

19:21

19:21

6:5

6:5

19:21

19:21

6:5

6:5

19:17

19:17

Il ne sera retenu que les deux premières mesures de ces permutations.
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La structure harmonique
Le matériau des hauteurs est construit à partir de la série défective suivante :

Cette série est construite par l’entrelacement d’une échelle par tons descendants à
partir du fa‡5 jusqu’au la‡4 et de couples chromatiques ascendants à partir de
mi4fa4 jusqu’au la♯4si4. À partir de cette série de base, on déduit une suite de
note construite à partir de multiplications et transformations en permutations :

Figure – Série initiale.Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle
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La réalisation
Une fois les deux mesures quantifiées à 40 à la noire, le matériau de hauteur sera distribué aux
six voix en hétérophonies, à savoir les voix 1, 2 et 3, la suite 1 sera jouée respectivement à
partir de la première note, la deuxième et la troisième. La même chose sera effectué pour les
voix 4, 5 et 6. On remarquera aussi que la quantification a été réajustée de point de vue
métrique impliquant deux quantifications (pre-quantification et post-quantification).

3

7

7

3

3

7

7

3

3

6 7 = 40

3

3

7

3

3

6

5

5

3

6

6

6

9
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La réalisation
L’écriture finale pour les trois instruments à cordes sera réalisée « à la main », en utilisant une
instrumentation appropriée et dégageant le contexte expressif du matériau.

6

And I have tried to keep them from falling
For string trio

(Dedicated to Pro Arte Trio)

Karim Haddad

(June 2001)

vib. (ma non tropo)

vib. (ma non tropo)

vib. (ma non tropo)

3 7

7337

3

7(N.V)
arco molto leggerio e lento sempre

sempre

arco molto leggerio e lento sempre
(N.V)

sempre

(N.V)
arco molto leggerio e lento sempre

 = 40 c.a

sempre

dolce

arco  lento subito

sul pont.
(sul D)

vib. (ma non tropo)

vib. (ma non tropo)

vib. (ma non tropo)

7

53

3

3

3

5

3

3
(N.V)

(N.V)

(N.V)

9

verso la punta

3

7

3

7

3 3(N.V)

(N.V)

(N.V)

17 ord.
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« And I have tried to keep them from falling »

« And I have tried to keep them from falling » pour trio à cordes
https://www.youtube.com/watch?v=M2YKXoDDDDI
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L’Unité Temporelle
C’est une proportion représentant une temporalité sans durée fixe
Un rapport de durée
Anatomie :
Classification :

5:4
5:4
5:6

Unité Temporelle 
fondamentale

Pulsation de « phase » (p) Ensemble composé (s)

Simple Complexe Mixte

Durée  (d) Silence  (r)
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À partir d’Unités Temporelles composés, la « décomposition » permet
l’engendrement de nouvelles Unités Temporelles fondamentales :

5:4

4:3 5:45:45:65:4

simple complexe
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5:6
7:4

3
3:2
5

7

5:6
3

A

B

C

D

E

G

H

F

(i)

(a) (b)

(a) (b)

DÉCOMPOSITION

CONCATÉNATION

3:2
53

5:6

5

3:2
5

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

Propriétés
Opérations et transformations
« ars combinatoria »

Du temps symbolique au temps relatif

2- Du temps symbolique au temps relatif

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

Propriétés
Opérations et transformations
« ars combinatoria »

Du temps symbolique au temps relatif
Une Unité Temporelle n’a pas de
durée fixe. On la dit « absolue »

Sa durée dépend du tempo que
l’on peut lui attribuer. On la dit
alors « relative »

Pour une Unité Temporelle de
Tempus 21/12e, tempo ˇ “ = 40

Même Unité Temporelle ˇ “ = 75

Par la corrélation durée/tempo il
est possible d’engendrer de
nouvelles Unités Temporelles

Même durée à 5,6 sec. ˇ “ = 40
(modulation tempique)

Même durée à 10,5 sec. ˇ “ = 75
(modulation tempique)

On conclut :

Seule la corrélation durée/tempo
détermine la proportion
symbolique, à savoir, le Tempus.

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.

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle
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Du temps symbolique au temps relatif
Une Unité Temporelle n’a pas de
durée fixe. On la dit « absolue »

Sa durée dépend du tempo que
l’on peut lui attribuer. On la dit
alors « relative »

Pour une Unité Temporelle de
Tempus 21/12e, tempo ˇ “ = 40

Même Unité Temporelle ˇ “ = 75

Par la corrélation durée/tempo il
est possible d’engendrer de
nouvelles Unités Temporelles

Même durée à 5,6 sec. ˇ “ = 40
(modulation tempique)

Même durée à 10,5 sec. ˇ “ = 75
(modulation tempique)

On conclut :

Seule la corrélation durée/tempo
détermine la proportion
symbolique, à savoir, le Tempus.

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.
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Du temps symbolique au temps relatif
Une Unité Temporelle n’a pas de
durée fixe. On la dit « absolue »

Sa durée dépend du tempo que
l’on peut lui attribuer. On la dit
alors « relative »

Pour une Unité Temporelle de
Tempus 21/12e, tempo ˇ “ = 40

Même Unité Temporelle ˇ “ = 75

Par la corrélation durée/tempo il
est possible d’engendrer de
nouvelles Unités Temporelles

Même durée à 5,6 sec. ˇ “ = 40
(modulation tempique)

Même durée à 10,5 sec. ˇ “ = 75
(modulation tempique)

On conclut :

Seule la corrélation durée/tempo
détermine la proportion
symbolique, à savoir, le Tempus.

= 40

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.
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Du temps symbolique au temps relatif
Une Unité Temporelle n’a pas de
durée fixe. On la dit « absolue »

Sa durée dépend du tempo que
l’on peut lui attribuer. On la dit
alors « relative »

Pour une Unité Temporelle de
Tempus 21/12e, tempo ˇ “ = 40

Même Unité Temporelle ˇ “ = 75

Par la corrélation durée/tempo il
est possible d’engendrer de
nouvelles Unités Temporelles

Même durée à 5,6 sec. ˇ “ = 40
(modulation tempique)

Même durée à 10,5 sec. ˇ “ = 75
(modulation tempique)

On conclut :

Seule la corrélation durée/tempo
détermine la proportion
symbolique, à savoir, le Tempus.

10.5 sec

= 40

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.
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Du temps symbolique au temps relatif
Une Unité Temporelle n’a pas de
durée fixe. On la dit « absolue »

Sa durée dépend du tempo que
l’on peut lui attribuer. On la dit
alors « relative »

Pour une Unité Temporelle de
Tempus 21/12e, tempo ˇ “ = 40

Même Unité Temporelle ˇ “ = 75

Par la corrélation durée/tempo il
est possible d’engendrer de
nouvelles Unités Temporelles

Même durée à 5,6 sec. ˇ “ = 40
(modulation tempique)

Même durée à 10,5 sec. ˇ “ = 75
(modulation tempique)

On conclut :

Seule la corrélation durée/tempo
détermine la proportion
symbolique, à savoir, le Tempus.

10.5 sec

= 40

= 75

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.
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Opérations et transformations

1- Opérations algébriques :(
12
5

)
+

(
5

12

)
⇒

(
169
60

)

(
23
10

)
−

(
11
12

)
⇒

(
83
60

)

(
12
5

)
((4 (1 -1 1)) 5 -3 1 2)

×
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1
5

,
3
2

,
2
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}

+

=

=

-
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3
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3
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3
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Opérations et transformations

2- Transformations prolationnelles :

L’augmentation (⊞)(
15
10

)
(4 2 3 5 1) ⊞ ( 1

4 , 2)

⇒
(

7
4

)
(8 4 5 6 10 2)

L’insertion (⊕)(
15
10

)
(4 2 3 5 1) ⊕ ( 1

4 , 2)

⇒
(

15
10

)
(8 4 5 6 10 2)

La diminution (⊟)(
15
10

)
(4 2 3 5 1) ⊟ (1 3)

⇒
(

4
5

)
(4 3 1)

L’extraction (⊖)(
15
10

)
(4 2 3 5 1) ⊖ (1 3)

⇒
(

15
10

)
(4 3 1)

5:4

7:6

16:15
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« ars combinatoria »

Pour ces exemples nous partirons d’une transformation intermédiaire de
l’Unité Temporelle subdivisé par autoréférence en rotation circulaire des
proportions (3 4 5 7).
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Karim Haddad — http://karim.haddad.free.fr

On transforme ce bloc complexe en 16 Unités Temporelles simples
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Canon régulier

Pour créer un canon :
Subdivision en Unités
Temporelles

Calcul des départs des différentes
voix par concaténations
successives de tous les Unités
Temporelles par une opération
d’addition.
Chacune de ces voix est alors
convertie en silence, lui succédant
le bloc original.
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Canon régulier

Pour créer un canon :
Subdivision en Unités
Temporelles
Calcul des départs des différentes
voix par concaténations
successives de tous les Unités
Temporelles par une opération
d’addition.

Chacune de ces voix est alors
convertie en silence, lui succédant
le bloc original.

1

1+2
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Wir sind die Treibenden

Wir sind die Treibenden pour mezzo-soprano et ensemble de flûtes
https://www.youtube.com/watch?v=nJ2DzLXQE3I
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Translations homothétiques

Translations homothétiques

Même principe en utilisant le principe de multiplication pour chaque voix de façon
à les resserrer au fur et à mesure de part et d’autre afin d’établir un rapport
homothétique entre elles.
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Une Unité Temporelle de 15’

� ��
128

� 1501
� = 40

16

�

Décomposé en 4 subdivisions (3 4 5 7) et génération autoréferentielle par
rotation à la seconde génération
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À partir de cette Unité Temporelle composée, nous construirons trois autres voix
par rotation de chaque sous-groupe de la seconde génération :

((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)))
((3 (5 7 3 4)) (4 (7 3 4 5)) (5 (3 4 5 7)) (7 (4 5 7 3)))
((3 (7 3 4 5)) (4 (3 4 5 7)) (5 (4 5 7 3)) (7 (5 7 3 4)))
((3 (3 4 5 7)) (4 (4 5 7 3)) (5 (5 7 3 4)) (7 (7 3 4 5)))
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Les proportions de durées obtenues seront de plus en plus grandes et cela d’une
manière non linéaire.
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First Attempted Escape From Silence : Tunnels

Filtrage des Unités Temporelles des interventions des parties vocales à l’aide de la
maquette d’Openmusic

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

Propriétés
Opérations et transformations
« ars combinatoria »

First Attempted Escape From Silence : Tunnels

Exemple d’homotéthie sur la 11ème Unité Temporelle de la 3ème voix.
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First Attemped Escape from Silence : Tunnels
1er acte de l’opera " Seven Attempted Escapes from Silence"
Livret : Jonathan Safran Foer
Soprano : Anna Prohaska, Ksenija Lukic
Ténor : Noriyuki Sawabu
Baryton : Nicholas Isherwood
Récitante : Kate Strong
Orchesterakademie de la Staatskapelle de Berlin
Direction : Max Renne
Mise-en-scène : Eszter Salamon
Création : Septembre 2005, Berlin
Lieu : Staatsoper Berlin, 2005
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Monnayages
Monnayages

Procédé qui consiste à monnayer (à substituer) une figure (ou un groupe de
figures) par un autre groupe de figure

On commence par choisir la ou les figures à substituer :

19:1419:2019:16

38:50

19:24

1 2 3 4 5 6 7 8

Concaténation par addition :

� �������600
361

� 750
361

� �

��������1050
361

1450
361

��

���2800
361

�� �

�������2500
361

�1000
361

���

�����7900
361

���
16

�
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Monnayages

136:145

19:24

64:75 32:25 208:175

19:16

19:25

222:175 784:625 132:125

19:16
5

19:20

19:25

1444:1975

19:1419:20
8

19:25

1 2 3 2 3 4 3 4 5 6 4 5 6 7 8

5 6 7 8 9 7 8 9 10 11 8 9 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Canon prolationel
À partir du principe d’homothétie, on peut réaliser un canon similaire au régulier
à la seule différence ici toutes les voix se terminent ensemble. Pour se faire, on
"compresse" au fur et à mesure les voix de telle façon qu’à chaque itération
canonique, les lignes rythmiques deviennent de plus en plus rapides.

� �

�

� �

��

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

��

�

��

�

��

��

�

�

�

��

�

���

��

�

�

��

�

��

�

��

�

��

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

���

��

�

���

��

��

�� �

�

�

��

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

��

19

19
19

19

19
1216

19

19
19

19
4864

19
2432

19
4864

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

�
19

1216

19

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

��

�

���

���

�

���

�

���

���

�

�

�

���

�

���

80019 �

�

��

���

�

�

�

�

15650361 �

�

���

�

�

��

14200361 �

�

�

���

�

��

�

�

�	 


�

��

�

�

�

�

�

1350361 �

600361 	

501 �

�

5850361 16

	

5250361



16

	

3850361 �

15019 �

2400361

16700361

��

�

�

��

��

�

��17450361 �

�

�

�

�

�

�

�

12200361 �

�

��

��

�

�



�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

��

���

�

�

�

���

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

��

��

� �

��

�

�

� �

� �

�

��

��

�

�

�12800361

�

�

�

�

�

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

Propriétés
Opérations et transformations
« ars combinatoria »

Autres canons

Canon convolutionel
Canon translationel
Canon differentiel
...
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Introduction

Une définition de la quantification rythmique pourrait être formulée ainsi :

La quantification est la transformation de données continues à des données
discrètes.

ou plus spécifiquement :

« Une conversion d’un flux de durées 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. » [ [4]].
Cette définition s’applique exclusivement à la quantification de flux de durées
issues d’une source sonore ( interprétation, audio, MIDI ou autres signaux).
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Introduction

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 [ [5]] :

Lr = d(x, y) =
p∑

i=1

|xi − yi|r

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

Lr = d(x, y) ̸= 0

La quantification optimale (celle identique à la source) donne :

Lr = d(x, y) = 0
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La quantification comme retranscription

« Plus récement, certaines partitions ont présenté une notation extrêmement
différenciée des rapports de durée. La complexité croissante de la notation
métrico-rythmique eut pour conséquence une baisse en proportion égale du degré
de précision dans le jeu. Autrement 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. » [6].

33
5

3 3 3 3 3
= 30

4_
3

2_
3

= = =

7

« (...) 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.»

Il y a donc une relation fondemantale entre notation et transcription.

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

La quantification comme retranscription

Définition
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La quantification comme retranscription
La quantification comme retranscription, nous l’appellerons quantification
«symbolique» par oppostion à la quantification computationelle.

Il ne s’agit pas à proprement parler de quantification, mais plutôt de
«transcritpion » à partir de notation pré-existante, et non pas d’un flux.

Plusieurs contraintes s’imposent :
l’intégrité rythmique
l’éfficacité interprétative
la cohérence formelle
la fidélité expressive

Elle repose sur la relation triadique : durée -tempo -valeurs rythmiques.

Les durées déterminent le tempo mais pas les valeurs rythmiques (figures de
notes comme proportions)
Le tempo détermine les durées mais pas les valeurs rythmiques (figures de
notes)
Les valeurs rythmiques (figures de notes) ne déterminent ni le tempo, ni les
durées
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La quantification comme retranscription

Nous aborderons les opérations élémentaires de la quantification symbolique à
travers cet exemple composé de ces trois mesures suivantes :

= 50= 40= 50

= 66.66

5:4

5

5:6

5

11:12

7

4:3
7:8

7:6

1111

11:8

= 40

= 73.33

= 40= 40

= 40

= 40

= 40

= 46.66

= 481.25

= 70 = 55 = 40

1 Concaténation et transposition par dénominateur

2 Concaténation par irrationnel (réduction à une mesure)

3 Modulation "tempique" <=> réduction d'irrationnel

4 Réduction par ppu
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La quantification comme retranscription

La quantification symbolique utilisera différentes stratégies pour la retranscription
selon la configuration du contenu polyphonique du matériau.

S’agissant d’une :
homorythmie
polyphonie «harmonique»
polyphonie «complexe»
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L’homorythmie
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L’homorythmie
À partir d’un choral de dix périodes :

5:611:107:811:105:615:16
9:8

3:2 19:207:523:20= 40

43

45
44

4342

41

42

42
48

49

49

49

46

47

47

4534

34
33

35

31

31

31 33

32

37

38

38

38

40

39

37

37

19:20

19:20

19:20

11:10

11:10

59

59

59

5:6

15:16

5:6

5:6

11:103:2

3:2

3:2

11:10

15:16

15:16

23:20

23:20

23:20

7:5

7:5

11:10

7:8

7:8

7:6

52 53

53

5350

51

57

57

56 5854

54 5510

9

11
106

6

6 87

13

13

13

14

14

12

1

2

5:6

5:6

5:6
9:8

9:8

9:8
= 40

0

0

0

5

3

3

5

4 23

23

23

21

20

20 22

29

28

30

25

24

27

26

17

17 18

18

1817

16
19

15

Pru

= 50 = 79

O

O

O

Pru le

le

nus

Pru nus

nus

a

a

a

leVi

Vi

Vi

= 85

tis

= 68

Fi

Fi

Fi

cus

cus

cus

fe

fe

fe

ni

ni

ni ra

ra

ra

tis

tis

vi

vi

vi

= 75

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Ficus Vitis

Ficus Vitis
https://www.youtube.com/watch?v=SPnfcuGEBw0

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle

https://www.youtube.com/watch?v=SPnfcuGEBw0


Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Polyphonie de phases «harmoniques»

Polyphonie de phases «harmoniques»

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure polyphonique, où les
phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamentale » (Grundphase) qui permet la
réduction des formants à celle-ci. Alors on parle de polyphonie « réductible ».
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Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure polyphonique, où les
phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamentale » (Grundphase) qui permet la
réduction des formants à celle-ci. Alors on parle de polyphonie « réductible ».

En partant d’une Unité Temporelle suivante :
(

12
1

)( 1
4 =40)

= 40
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Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure polyphonique, où les
phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamentale » (Grundphase) qui permet la
réduction des formants à celle-ci. Alors on parle de polyphonie « réductible ».

On la subdivise par les proportions (3 4 5 7) ⇒
(

12
1

)( 1
4 =40)

(3 4 5 7)

= 40

19:24

3 4 5 7

= 40
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Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure polyphonique, où les
phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamentale » (Grundphase) qui permet la
réduction des formants à celle-ci. Alors on parle de polyphonie « réductible ».

Nous lui appliquerons l’opération itérative de permutation circulaire suivante : σ =
(

a b c d
b c d a

)
= 40

19:24

3 4 5 7

= 40
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Polyphonie de phases « harmoniques »
On entend par polyphonie de phases « harmoniques », une structure polyphonique, où les
phases qui la constitue se rapportent à une « phase fondamentale » (Grundphase) qui permet la
réduction des formants à celle-ci. Alors on parle de polyphonie « réductible ».

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)))

35 47 3 4 5

19:2019:1619:24
19:24

75 7 3

19:14

4

= 40

7 3 45

= 40

19:24

3 4 5 7

= 40

3 4 5 7

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Polyphonie de phases « harmoniques »

35 47 3 4 5

19:2019:1619:24
19:24

75 7 3

19:14

4

= 40

7 3 45

3 4 5 7
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35 47 3 4 5

19:2019:1619:24
19:24

75 7 3

19:14

4

= 40

7 3 45

3 4 5 7

= 40
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35 47 3 4 5

19:2019:1619:24
19:24

75 7 3

19:14

4

= 40

7 3 45

3 4 5 7
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Polyphonie de phases « harmoniques »

On construit une matrice de 4 fois 4 (16) voix avec toutes les permutations
circulaires possibles des durées :

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

= 40

19

19

19

5
19

6

7
19

8
19

9

2

19

0
19

1
19

19

3
19

4

19

19

15

14

19

19

19

19

19

19

10
19

11

12
19

13
19
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Polyphonie de phases «harmoniques»
Après sélection de 4 rotations ( ici rotations 3 4 5 7) :

144/361

108/361

588/361

252/361

300/361

252/361

336/361144/361

252/361180/361

420/361

240/361252/361 192/361 336/361

180/361

588/361240/361

252/361

19:24

19:20

19:16

19:14

19:24

19:20

19:14

19:16

19:16

19:14

19:20

19:24

252/361

192/361

336/361

336/361

180/361

144/361

240/361

240/361

144/361

180/361

420/361

420/361

108/361

420/361

336/361

240/361

192/361

180/361

= 40

240/361

240/361

144/361

240/361

144/361

300/361

180/361

252/361

252/361

192/361

144/361

19:20

19:14

420/361

588/361

420/361

19:24

19:24

19:24

300/361

180/361

19:24

180/361

420/361

300/361

108/361 336/361

336/361

19:24

19:16

108/361588/361

144/361

420/361

336/361

On obtient 64 durées en tout (4 x 16) dont plusieurs se trouvent être répétées. Au total,
on obtient uniquement 10 durées différentes utilisées dans toutes ces voix dont les
rapports sont :

108/361 144/361 180/361 192/361 240/361 252/361 300/361 336/361 420/361 588/361

On remarque que :
la sommme 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
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Polyphonie de phases «harmoniques»

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 premiére retranscription :

19 19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19 19

19 19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19= 63

Étant donné que :
la subdivision par 19 se trouve être la plus petite unité de phase
Il est fort improbable dans la pratique instrumentale d’intérpréter cette
subdivision dans l’état.
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Polyphonie de phases «harmoniques»
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
caractériser cette séquence :

Réduction au triolet - MM noire = 50 :
3

3

3

3

3

3

3

3

3

33

3 3

3

3

3

33

3

3

3

= 50

Réduction binaire (sans «irrationnel») MM noire = 75 :
= 75

(Ces réductions sont strictements identiques au rythme initial.)
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Studie XI - Analyse

Partant d’une Unité Temporelle de
et des proportions (3 4 5 7)
nous appliquons une rotation itérative de n-1 éléments (7 6 5 4 3 2 1)
de sorte à produite un « spectre auto-référent » :
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7)) (3 (4 5 7 3))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4))))))
( ? (((100 1) ((3 (4 5 7 3))))))
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Spectre « auto-référent »

19:24

19:24

19:24

19:24

19:24

19:24

19:16

19:16

19:16

19:1619:24

19:28

19:2419:20

19:16

19:20

19:16

19:20

19:20

19:14

19:14

31:50

19:24

19:16

14:25

24:25

19:25

22:25

13:25

19:20

19:28

19:20

19:16

19:25
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Studie XI - Analyse

À partir de la 4e voix
nous effectuons une double rotation des prolations :
(100 (((100 1) ((100 ((3 (4 5 7 3)) (4 (5 7 3 4)) (5 (7 3 4 5)) (7 (3 4 5 7))))))))
(100 (((100 1) ((100 ((4 (7 3 4 5)) (5 (3 4 5 7)) (7 (4 5 7 3)) (3 (5 7 3 4))))))))
(100 (((100 1) ((100 ((5 (4 5 7 3)) (7 (5 7 3 4)) (3 (7 3 4 5)) (4 (3 4 5 7))))))))
(100 (((100 1) ((100 ((7 (7 3 4 5)) (3 (3 4 5 7)) (4 (4 5 7 3)) (5 (5 7 3 4))))))))
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ces quatre voix seront filtrées par des silences une note sur deux
l’opération sera renouvelée inversement
les deux Unités Temporelles seront intercalées par une mesure de 1/1

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Studie XI - Analyse

�

�

�

� �

� �

� � �

�

� �

� ��

�

�

��

�

�

�

� � �

�

�

� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

19:24

�

�

19:20

19:24

19:28

19:16

19:24

19:16

19:20

19:28

19:16

19:20

19:28

� ��
�

�

�

�

� �

�

�

�
� � �

� �� � � �

� �

� � �

� �

�

� � �

� �

�

�

�

�

� �

� �

�

�

19:20

19:16

19:24

�100
1

�100
1

�100
1

�100
1

19:25

19:25

19:25

19:25

	




19:28

�

�

�

� �

� �

�

� � �

�

�

� �

�

�

�

� � �

� �

�

� � �

�

�

�

� �

�

� ��� �

�

� � �

� � �

�

�

� � �

�

�

��

�

��

� �

� ��

� �

� �

�� � �

� � �

�

�

� �

� �

�

�

�

� �

� �

�

�

19:16

19:20

19:24

19:28

19:24

19:1619:24

19:16

19:20

19:28

�

19:20

19:28

� � �

�

�

�

� �

� �

�

� � �

� �

�

� � �

�

�

� �

�

�

100
1

� �

� ��
�

�

� �� � � �

� �

19:16

19:24

1
1

19:20

1
1

1
1

1
1

19:25

	




19:25

19:25

19:25

19:28

�100
1

�100
1

�100
1

�

�

�

�

�

� � �

�

� ��

�

��

�

�

�

��

�

�

� � �

�

�

�

� �

���

�

�

�

�

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Studie XI - Analyse

À partir de 3 séries

Karim Haddad De l’arbre rythmique à l’Unité Temporelle



Introduction
Les arbres rythmiques

L’Unité Temporelle
La quantification

La « machine compositionnelle »
Références

La quantification comme retranscritpion
L’homorythmie
Polyphonie de phases «harmoniques»
Polyphonie de phases «complexes»

Studie XI - Analyse

S.1 

S.2 

S.3 
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À partir de 3 séries
nous effectuons des multiplications récursives
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À partir de 3 séries
nous effectuons des multiplications récursives
le résultat sera utilisé comme base harmonique par distribution verticale
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Polyphonie de phases «complexes»

On entend par polyphonie de phases «complexes», une structure polyphonique, où
les phases qui la constitue se rapportent à plusieurs «phases fondemantales»
(«Grundphase») non-synchrones.

Stockhausen utilise ce principe pour ses pièces Zeitmaße, Gruppen, et
Klavierstücke V-XI

Dans "... wie die Zeit vergeht...", Stockhausen définit à partir d’un spectre
harmonique de hauteur (Mikrophasen) un continuum qui le précèderait : le spectre
de durées (Makrophasen) :

1_
11

1_
12

1_
10

1_
9

1_
8

1_
2

1_
3

75 6 (3) 9 10 (5) 12 (3)113

1_
1

1_
6

1_
5

1_
7

1_
4

-( )
-( )

+( )

Durée de phases

(approx.)

etc.
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Polyphonie de phases «complexes»

À partir des «macrophases» on obtient un continuum de spectre de phases
(«harmonisches Phasenspektrum») :

�

5

3

7

11

13

� �

Quand tous les harmoniques ne sont pas présents dans le spectre on obtient alors
un un spectre de formants («FormantSpektrum»)
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À partir d’une série de hauteurs, de rapports d’intervalles, et de tempi :

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 :

Stockhausen définit un registre temporel (Zeitlage), à partir duquel il établit un
rapport de phase en utilisant les proportions intervalliques (Intervallproportionen)
dérivé de la série d’intervalles des hauteurs :
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= 63= 60= 76

1

= 68= 80

= 85
11

= 109

12

= 90
8

7

= 114

10

= 100

= 96

9

10 2

3 4

7 12 9 5:

:

: :

13 6: 11 :

2

6

7

5

13

8
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:

etc.
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Polyphonie de phases «complexes»

Les possibilités combinatoires sont multiples à partir cette structure. On peut
alors greffer un spectre de groupe (Gruppenspektrum) en prenant tout ou partie
des segments de cette structure comme phase originelle (fondemenatle locale) pour
y intégrer (par monnayage) des spectres de formant :
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Partant du même principe, on peut très bien dériver des Intervallproportionen à partir
de bloc-temporels. On aura trois catégories :

Bloc-temporel de durée unique
Bloc-temporel de pulsation (formant)
Bloc-temporel de silence
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La quantification symbolique ne peut hélas réduire ce type de polyphonie à une
notation intérprétable pour un ensemble instrumental unique.

On la qualifie d’«irréductible».

Reste deux alternatives :
Diviser l’ensemble en une polyphonie d’ensembles selon la réduction possible
de la notation.
«. . .pour réaliser notre exemple, on aurait besoin de trois instruments
polyphoniques (Akkordinstrumente) ou, mieux, de trois orchestres qui, de
temps en temps joueraient indépendamment les uns les autres au moment des
entrées.»
Dans l’impossibilité d’avoir ce dispositif exceptionnel, le recours à la
quantification par distance euclidienne s’impose.
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Soit deux groupes de « spectres de formants » (FormantSpektrums), dont les subdivisions sont
relatives par rapport à la Grundphase (l’Unité Temporelle même), ainsi que la proportion
précédente et/ou consécutive :
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Filtrage Rythmique Graphique :
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4 (ici deuxième groupe) :

1

Etüde N°5
Für Ensemble und Elektronische Klänge

Karim Haddad

(2018  )
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Si le besoin se fait sentir, le compositeur intervient pour corriger la ré-
ponse de la machine, de sorte que s’installe entre elle et lui un dialogue
créatif. En cela, les compositeurs travaillent dès lors selon la perspective
la plus avancée de la cybernétique [7, 30].
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