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I) Histoire de l’ordinateur 

La machine comme moyen d’automatisation des calculs 

1617 : John Napier (1550-1617) 



I) Histoire de l’ordinateur 

La machine comme moyen d’automatisation des calculs 

1642 



I) Histoire de l’ordinateur 

1805 

Joseph-Marie Jacquard construit le 
premier métier à tisser entièrement 
automatique et commandé par un 
système de cartes perforées 



I) Histoire de l’ordinateur 

1842. 

Charles Babbage 

conçoit sa machine 

analytique 



I) Histoire de l’ordinateur 

Herman Hollerith conçoit un système pour enregistrer  

traiter les données accumulées au cours du recensement américain de 1890 
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I) Histoire de l’ordinateur 

1854 

George Boole publie Analyse mathématique de la logique (1847) et 

Lois de la pensée (1854). 



I) Histoire de l’ordinateur 

Le mathématicien et logicien Alan Mathison Turing définit rigoureusement la notion d' algorithme et 

introduit le concept essentiel de machine portant son nom et celui d ’automate algorithmique universel. 



I) Histoire de l’ordinateur 

L'allemand Konrad Zuse construit un calculateur électromécanique binaire et programmable. 



I) Histoire de l’ordinateur 

Première génération d’ordinateurs : le passage à l’électronique 

• 1883 : Thomas Edison découvre qu’une 
 lampe sous vide permet le passage 
 du courant d’une électrode à une 
 autre. 

• 1897 : « découverte » de l’électron (J.J. 
 Thomson) 

• 1904 : invention de la valve ou diode par 
 John Fleming 

• 1907 : invention de la lampe triode 
 (audion), permettant l’amplification 
 d’un signal électrique 

Passage de la radiotélégraphie à la 
radiodiffusion. 



I) Histoire de l’ordinateur 

Première génération d’ordinateurs : le passage à l’électronique 

ENIAC 
1945 



I) Histoire de l’ordinateur 

2ème génération d’ordinateurs : l’ère du transistor 



I) Histoire de l’ordinateur 

2ème génération d’ordinateurs : l’ère du transistor 

1955 
TRADIC (for TRAnsistor DIgital Computer or 
TRansistorized Airborne DIgital Computer) 
 
Bell Laboratories 



I) Histoire de l’ordinateur 

3ème génération d’ordinateurs : l’ère des circuits intégrés 

1964 

premier 

ordinateur à 

utiliser des 

circuits 

intégrés: le 

IBM 360 



4ème génération d’ordinateurs : l’ère des microprocesseurs 

I) Histoire de l’ordinateur 



II) Musique et ordinateur : Jean-Claude Risset et al. 
Années 1960-1970 : 3 grandes familles de dispositifs informatiques 

 L’ordinateur pour formaliser la musique (outils d’écriture – analyse de la partition) 

 L’ordinateur pour écouter- faire de la musique avec les sons (production et travail du 

son) 

 L’ordinateur pour construire-jouer-composer avec de nouveaux instruments (lutherie 

et création instrumentale) 

D’après : 
http://www.tscimuse.org
/biblios/veitl/ 
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II) Musique et ordinateur : Jean-Claude Risset et al. 

II.1) Max Matthews et le logiciel Music 

M. V. Mathews, « The Digital Computer 
as a Musical Instrument », Science, New 
Series, Vol. 142, No. 3592 (Nov. 1, 1963), 
pp. 553-557 
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II.1) Max Matthews et le logiciel Music 

M. V. Mathews, « The Digital Computer as a Musical Instrument », Science, New Series, 
Vol. 142, No. 3592 (Nov. 1, 1963), pp. 553-557 
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II.1) Max Matthews et le logiciel Music 



II) Musique et ordinateur : Jean-Claude Risset et al. 

II.1) Max Matthews et le logiciel Music 

C:/Users/ordisteph/Desktop/Sciences et Musique/Musique électro acoustique/Risset/Max Mathews - Numerology (1960).mp3


II) Musique et ordinateur : Jean-Claude Risset et al. 

possibilités ouvertes par ce logiciel, avec un net

élargissement des dimensions pouvant relever d'une

écriture musicale (point 3).

2. MUSIC V, UN SYSTEME D'ECRITURE

A PART ENTIERE

2.1. Le rôle historique de Jean-Claude Risset
Chercheur scientifique français en mission et compo-

siteur en résidence aux Bell Labs en 1964-1965, puis de

1967 à 1969, Jean-Claude Risset a contribué à la mise au

point de la cinquième version du logiciel Music. Son rôle

dépassa la simple collaboration avec l'équipe de Max V.

Mathews. Par ses travaux scientifiques et par ses

compositions musicales, il a été le premier à explorer et à

utiliser les potentialités du logiciel Music  V [18].

A la suite de son étude, menée en 1964-1965, sur

l'analyse et la synthèse numériques de sons de trompette

[6, 7, 8, 9], Jean-Claude Risset a réalisé deux œuvres,

puis un document. Il a synthétisé l'ensemble des sons

utilisés dans Computer Suite from Little Boy (1968) et

dans Mutations (1969), pièces entièrement numériques.

Il a ensuite rassemblé la documentation nécessaire à la

(re)production de ces principaux sons dans un

« catalogue », ainsi que leur enregistrement [10]. Par là,

Jean-Claude Risset n'a pas simplement réussi à imiter

des sons instrumentaux et à générer des sons inouïs, puis

à communiquer les connaissances indispensables à la

production de quelques secondes de ces sons ; il a aussi

utilisé le logiciel Music V comme un moyen d'écriture

tant de mélodies que de développements sonores et

musicaux au cours desquels se produisent plusieurs

transformations successives.

Autrement dit, Jean-Claude Risset a utilisé Music V

pour effectuer par des notations écrites ce qui caractérise

l'activité de composition musicale  : structurer des

événements sonores qui adviennent, durent et cessent, et

plus généralement composer des transformations

temporelles incessantes. Il n'a pas synthétisé, enregistré,

puis assemblé, par un montage, de courts sons ; il a écrit

et structuré des passages sonores et musicaux. A la fin

des années 1960, la mémoire limitée des ordinateurs ne

permettait cependant pas de composer l'ensemble d'une

pièce de plusieurs minutes, quand bien même le logiciel

Music V, de par sa conception, rendait cela aussi

possible. Jean-Claude Risset a dû in fine monter et

mixer, manuellement, sur une bande magnétique, les

différents développements sonores et musicaux réalisés

pour les pièces Computer Suite et Mutations.

Issues du travail de composition de ces deux pièces,

les données rassemblées dans le « catalogue de sons

numériques » confectionné en 1969 par Jean-Claude

Risset sont de deux sortes. Outre un texte introductif, il

s'agit d'un court programme informatique, sous forme de

lignes alphanumériques, et d'un diagramme. Comme le

montre l'exemple extrait du catalogue (figures 1 et 2, ci-

contre), le numéro 550, sont ainsi visibles et lisibles les

principales connaissances nécessaires à la production

numérique de ce passage qui consiste en la production de

plusieurs notes, de leur transformation en un accord, puis

de leur fusion en un timbre. Cette visibi l i té et cette

lisibilité sont des aspects importants du logiciel Music V

en tant que technologie d'écriture, mais ce sont pas les

seuls.

Figure 1
Exemple n° 550 : le diagramme représentant

l'assemblage des modules simulés

COMMENT:---------------------JCR550-------------------;

COMMENT : PROLONGATION OF HARMONY INTO TIMBRE;

INS 0 1; ENV P5 F3 B3 P9 P10 P11 P30;OSC B3 P6 B3 F1 P29;

OSC P7 P8 B4 P28;MLT B3 B4 B3;OUT B3 B1;END;

INS 0 2;OSC P5 P7 B3 F4 P30;OSC B3 P6 B3 F1 P29;OUT B3

B1;END;

COMMENT:TO SET GENERAL CONVT;

SV2 0 10 3 6 8 109;

SV2 0 20 2 6 –7;

GEN 0 2 1 1 1;

GEN 0 3 2 0 10 10 10 10 10 0 –10  -10 –10 –10 –10 0;

GEN 0 6 3 10 .99 .99 10;

GEN 0 7 4 –9;

NOT .5 1 .6 18 424 18 1000 0.1 0 .6;

NOT .6 1 .6 18 727 18 1000 .01 0 .6;

NOT .9 1 3.6 18 424 18 1000 .01 0 .6;

NOT .9 1 .6 18 1542 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1 1 3.5 18 727 1000 3.2 0 1 .2;

NOT 1.1 1 .6 18 1136 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1.3 1 3.2 18 1542 18 2000 1.9 0 1.2;

NOT 1.4 1 .6 18 1342 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1.5 1 3 18 1136 18 2000 1.9 0 1.2;

NOT 1.8 1 2.7 18 1342 18 2000 1.4 0 1.2;

COMMENT:TIMBRE ECHO TO PREVIOUS HARMONY;

NOT 4 2 10 400 273 10; NOT 4 2 7.5 200 455 7.5;

NOT 4 2 4.5 200 576 4.5;NOT 4 2 6.5 150 648 6.5;

NOT 4 2 4 150 864 4;

TER 15;

Figure 2

Exemple n° 550 : les données informatiques
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possibilités ouvertes par ce logiciel, avec un net

élargissement des dimensions pouvant relever d'une

écriture musicale (point 3).

2. MUSIC V, UN SYSTEME D'ECRITURE

A PART ENTIERE

2.1. Le rôle historique de Jean-Claude Risset
Chercheur scientifique français en mission et compo-

siteur en résidence aux Bell Labs en 1964-1965, puis de

1967 à 1969, Jean-Claude Risset a contribué à la mise au

point de la cinquième version du logiciel Music. Son rôle

dépassa la simple collaboration avec l'équipe de Max V.

Mathews. Par ses travaux scientifiques et par ses

compositions musicales, il a été le premier à explorer et à

utiliser les potentialités du logiciel Music  V [18].

A la suite de son étude, menée en 1964-1965, sur

l'analyse et la synthèse numériques de sons de trompette

[6, 7, 8, 9], Jean-Claude Risset a réalisé deux œuvres,

puis un document. Il a synthétisé l'ensemble des sons

utilisés dans Computer Suite from Little Boy (1968) et

dans Mutations (1969), pièces entièrement numériques.

Il a ensuite rassemblé la documentation nécessaire à la

(re)production de ces principaux sons dans un

« catalogue », ainsi que leur enregistrement [10]. Par là,

Jean-Claude Risset n'a pas simplement réussi à imiter

des sons instrumentaux et à générer des sons inouïs, puis

à communiquer les connaissances indispensables à la

production de quelques secondes de ces sons ; il a aussi

utilisé le logiciel Music V comme un moyen d'écriture

tant de mélodies que de développements sonores et

musicaux au cours desquels se produisent plusieurs

transformations successives.

Autrement dit, Jean-Claude Risset a utilisé Music V

pour effectuer par des notations écrites ce qui caractérise

l'activité de composition musicale  : structurer des

événements sonores qui adviennent, durent et cessent, et

plus généralement composer des transformations

temporelles incessantes. Il n'a pas synthétisé, enregistré,

puis assemblé, par un montage, de courts sons ; il a écrit

et structuré des passages sonores et musicaux. A la fin

des années 1960, la mémoire limitée des ordinateurs ne

permettait cependant pas de composer l'ensemble d'une

pièce de plusieurs minutes, quand bien même le logiciel

Music V, de par sa conception, rendait cela aussi

possible. Jean-Claude Risset a dû in fine monter et

mixer, manuellement, sur une bande magnétique, les

différents développements sonores et musicaux réalisés

pour les pièces Computer Suite et Mutations.

Issues du travail de composition de ces deux pièces,

les données rassemblées dans le « catalogue de sons

numériques » confectionné en 1969 par Jean-Claude

Risset sont de deux sortes. Outre un texte introductif, il

s'agit d'un court programme informatique, sous forme de

lignes alphanumériques, et d'un diagramme. Comme le

montre l'exemple extrait du catalogue (figures 1 et 2, ci-

contre), le numéro 550, sont ainsi visibles et lisibles les

principales connaissances nécessaires à la production

numérique de ce passage qui consiste en la production de

plusieurs notes, de leur transformation en un accord, puis

de leur fusion en un timbre. Cette visibi l i té et cette

lisibilité sont des aspects importants du logiciel Music V

en tant que technologie d'écriture, mais ce sont pas les

seuls.

Figure 1
Exemple n° 550 : le diagramme représentant

l'assemblage des modules simulés

COMMENT:---------------------JCR550-------------------;

COMMENT : PROLONGATION OF HARMONY INTO TIMBRE;

INS 0 1; ENV P5 F3 B3 P9 P10 P11 P30;OSC B3 P6 B3 F1 P29;

OSC P7 P8 B4 P28;MLT B3 B4 B3;OUT B3 B1;END;

INS 0 2;OSC P5 P7 B3 F4 P30;OSC B3 P6 B3 F1 P29;OUT B3

B1;END;

COMMENT:TO SET GENERAL CONVT;

SV2 0 10 3 6 8 109;

SV2 0 20 2 6 –7;

GEN 0 2 1 1 1;

GEN 0 3 2 0 10 10 10 10 10 0 –10  -10 –10 –10 –10 0;

GEN 0 6 3 10 .99 .99 10;

GEN 0 7 4 –9;

NOT .5 1 .6 18 424 18 1000 0.1 0 .6;

NOT .6 1 .6 18 727 18 1000 .01 0 .6;

NOT .9 1 3.6 18 424 18 1000 .01 0 .6;

NOT .9 1 .6 18 1542 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1 1 3.5 18 727 1000 3.2 0 1 .2;

NOT 1.1 1 .6 18 1136 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1.3 1 3.2 18 1542 18 2000 1.9 0 1.2;

NOT 1.4 1 .6 18 1342 18 2000 .01 0 .6;

NOT 1.5 1 3 18 1136 18 2000 1.9 0 1.2;

NOT 1.8 1 2.7 18 1342 18 2000 1.4 0 1.2;

COMMENT:TIMBRE ECHO TO PREVIOUS HARMONY;

NOT 4 2 10 400 273 10; NOT 4 2 7.5 200 455 7.5;

NOT 4 2 4.5 200 576 4.5;NOT 4 2 6.5 150 648 6.5;

NOT 4 2 4 150 864 4;

TER 15;

Figure 2

Exemple n° 550 : les données informatiques
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II.2) Jean-Claude : Risset « l’analyse par la synthèse » 

Continuité du travail de Matthews : utilisation de MUSIC V 



II) Musique et ordinateur : Jean-Claude Risset et al. 

II.3) Claude Cadoz : modéliser les causes du son 

L'ACROE développe, dans l'Atelier Son, sous la responsabilité de C. Cadoz, des modèles physiques de chacun 

de ces composants et de leur couplage, basés sur le formalisme CORDIS-ANIMA :  

  

Structures vibrantes, formes et matières 

Cordes, membranes, enrichissement de structures (Cf Djoharian, Incerti); Etude des non-linéarités (Cf Castagné) 

; Fatigue et mémoire dans les matériaux, fractures (Cf Fourcade, Cadoz)  

Modes d'excitation et les excitateurs 

Frottement d'archet, instruments à anche, percussion (cf Florens, Fourcade) 

  

Les recherches menées sur la structure vibrante comportent : 

- une étude formelle des réseaux topologiques et/ou géométriques servant de base à la construction des modèles. 

Elles mettent en relief les contraintes fondamentales liées aux discrétisations spatiales (modèles en réseaux) et 

temporelles (zones de stabilité, limites paramétriques, complexité de calcul). 

- une étude quantitative des rapports entre paramètres physiques (masses, raideurs et viscosités), paramètres de 

simulation (grandeurs algorithmiques) et paramètres acoustiques (fréquences, modes, temps d'amortissement). 

- La détermination de critères de la perception de la forme ou de la matière d'un corps sonore (Djoharian)  

- l'étude de l'incidence de la définition spatiale des structures vibrantes (Thèse de Castagné, en cours) 

Fondée en 1976, l'ACROE oeuvre au rapprochement Art-Science-Technologie. Elle élabore et diffuse des concepts, 

des objets artistiques, des outils matériels et logiciels par des activités de recherche, création, formation et 

valorisation. 



III) La musique spectrale, musique des objets sonores complexes 
 
III.1) Témoignages d’après « Musique Spectrale », Philharmonie Luxembourg, 
2005 

Guy Lelong, “L’unification spectrale” 



III) La musique spectrale, musique des objets sonores complexes 
 
III.1) Témoignages d’après « Musique Spectrale », Philharmonie Luxembourg, 
2005 

Hugues Dufourt, « Questions en pointillés à Hugues Dufourt », 

 



III) La musique spectrale, musique des objets sonores complexes 

III.2) Tristan Murail, de la « Révolution des sons complexes » à « Spectres et Lutins » 
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III.2) Tristan Murail, de la « Révolution des sons complexes » à « Spectres et Lutins » 



LA COMPLEXITE : bruit, retroaction, entropie 
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III) La musique spectrale, musique des objets sonores complexes 

III.2) Tristan Murail, de la « Révolution des sons complexes » à « Spectres et Lutins » 



Les principes de la complexité, d’après Edgar Morin 

 

Source : http://complexitemusicale.voila.net/page5/index.html 

MUSIQUE ET COMPLEXITE. Autour d'Edgar Morinet de Jean-Claude Risset 

Colloque international 9-11 décembre 2008 

CDMC 

- Sciences de la Complexité et Musicologie : avec Balandier, Blay, Changeux, Mandelbrojt... 

- Hommage à Jean-Claude Risset pour son 70e anniversaire 

 

QUELQUES PRINCIPES  

A l'époque "classique", Pascal a anticipé les trois principes que Morin va dégager pour comprendre la 

Complexité.  

"Toutes choses étant causées et causantes, aidées et aidantes, médiates et immédiates (A), et toutes s’entretenant 

par un lien naturel et insensible qui lie les plus éloignées et les plus différentes (B), je tiens impossible de 

connaître les parties sans connaître le tout, non plus que de connaître le tout sans connaître les parties (C)." 
(PASCAL)  

(A) principe dialogique : antagonisme et / ou complémentarité de chaque notion ;  

(B) principe récursif : le produit est aussi le producteur, l’effet est aussi la cause : causalité circulaire, rétroaction, 

feed-back ;  

(C) principe hologrammatique : le tout est dans la partie, la partie est dans le tout.  

Conclusion 


