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BULLETIN N° 5

REUNION DU 15 MAT 1964

Etaient présents : M, le Professeur SIESTRUNCE, Président

M, LEIPP, secrétaire géndral; Melle CASTELLENGO, secrétaire

M. MOLES, Docteur-es-lettres et es-Sciences, Professeur assis-
tant & 1!'Université de Strasbourg; M. DUCLOS, Chef des choeurs
de 1'Opéra, M, J.J. DUPARCQ (Revue Musicale), M, KLEIN, facteur
de pilanos, représentant 1!'AFIMA; MM, PHILIPPOT {Service des Tl-
lustrations nmusicales de la RTF), M, BOLESLAY NAWROCKT (UNESCO),
M, CHARTRAIN, Melle GUIBERTEAU, Melle CLEMENCEAU, M, SAVOURET,
du Conservatoire.

M, LIENARD, Ingénieur CNAM; M, RISSET agrégé deo Physique.

Melle CHAUVIN, secrétaire de Rédaction du Courrier Musical de
France,

Excuse : M. BLONDELET ,représentant les Ets BUFFET GRAMPON

REUNION DU VENDREDI 26 JULN 1964

felle CASTELLENGO nous parlera de : " LA MUSIQUE DES OISEAUX ",
De Janequin (16° siécleg a Messiaen (20° slécle), les musiciens
ont introduit les chents dl'oiseaux dans leurs oceuvres., Pourtant
les oiseaux possédent des organes phonateurs et une " oreille "
différents des nétres; leurs chants sont placés dans une tessi-
ture généralement plus élevde que celle de notre musique et aur—
tout ont un " ftempo " bLeaucoup plus rapide gue celui auquel nous
sommes habituésd, Aussi, beaucoup de leurs inflexions nous échap-
pent-elles & l'audition parce dque trop aigies ou trop bréves,
Grfice aux appareillages électro-acoustiques amctuels il est deve-
nu possible de les ramener A notre échelle de temps et de Fréquer
ce ot d'apprdoier leur musique, Le sonagraphe nous fournit la

" partition ¥ 4 partir de laguelle on peut reconstituer le chant
par un mécanisme inverse de transposition,

FICHE PERSCHNELLE,

Nous serions reconnaissants au% personnes qui s'intéressent aux
activités du G,A.M., de nous retourner, s'ils ne l'ont ddja fait,
la fiche jointe au bulletin N° 4 ; ou de nous 1l'apporter & la
prochaine réunion. :
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COMPTE-RENDU DE LA REUNTON DU 15 MAT 1564
par M., LEIPF et Melle CASTELLENGO,

Le théme de llexposd dtait : " Théovie Informationnelle de
la Musique " présenté par M. MOLES,

La théorie de l!'Information est 1'une des grandes théories de
la science actuelle, qui se classe A c8té de 1la théorie atomique, la
théorie des quanta, etc,.. On peut considédrer la musique come un
message : elle en suit les lois théoriques; cette thdorie est actuel.
lement capable dl'enserrer dans un corps de doctrine le phénoméne géne
ral de la perception musicale; mais i1l vy a une difficulté de princip:
qui tient & la nature méme du phénomdie étudié, rendant délicat le
bpassage de la doctrine dtenserble & 1'application irmédiate.

I - LA MUSIQUE BST UN PHENOMENZ SONORE,

1°) Représentation tridimensionnelle du son.

Les phénoménes sonores variables sont deg suites dtY objets M
définis par leurs trois dimensions i niveau, fréquence, temps, et
1'on peut & proprement parler les " photographiér " avec les apparedl
lages électronacoustiques actuels, comme nous l'avons montréd lors de
la derniére réunlon {compte-rendu dans le bulletin N° L ¢ emploi du
sonagraphe)),

2°) Ce gu'en pense ll'oreille.

Ltoreille humaine ntest capabile de percevoir les phénomdénes s¢
nores que s8'ils sont compris a 1'intérieur dlune " ajre acoustique
délimitée en fréquence (30 & 16000.Hz) ot en inbtensité (0 & 120 a3),
D'autre part gette aire est décomposable 'par les seuils différentiecls
de perceptior dans ces deux domaines (par exemple deux sons distants
de moins de- 1 savart dans la bande 5C00-1000 Hz sont identiques pour
ltoreille). Donc le nombre de sons poggibles esgt fini; ltaire acous-
tique est constitude en fait de petits carreavx agsemblés, de " guant
de ¥ grains de son %, Un spectre sonore est ltassemblage d'un certair
norbre dé ces grains selon certaines régles restrictives; il est pbor-
¢u par l'oreille comme un timbre, I1 reut évoluer au cours du tomps,
Le phénoméne nmusical est une composition reconnaissable d'un certain
nombre de ces éléments, ou graingi olest ce qu'on appelle en philoso-
phie la thése structuraliste, La " structure " est 1'ensemble des ré-
gles {ou code) qui régissent ltassemblage de ces éléments, A partir
de ces données, nous allons essayer de raisonner la fagon de construi
re ce phénoméne, Nous appellerons " répertoire " l'ensemble de ces
grains de son définigsables et énongables par les psycho~physiologisg.
tes,

I -~ LA MUSIQUE EET UN MESSAGE informatipn sémantique

1°) Théorie de la communication des messages,
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Nous partirons de l'hypothése purement gratuite, mais impore
tante, que la musique est faite pour 8tre entendue, donc sladresse
A un " auditeur mormal " défini pour les besoins de la théorie, et
que nous pourrons ensuite différencier de fagon plus réaliste., Comm
ment doit-on assembler les objets sonores pour gutils soient percep-
tibles dans leur ensenmble ? Cette guestion nous amdne au probléme
de la communication des messages,

Frnelteur (”‘”’ ™ / N Recepleur
\Eé// message CANAL V{mﬁﬁw \j{_fwﬂ
kit::?\\ Réperfoire wmmun jﬁiﬁ)
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L o o e e e e e
Tout message suppose un émetteur et un récepteur qui communis~
quent par ltintermédiaire d'un " canal ", et qui possédent chacun

un certain répertoire de signes, Plusieurs cas peuvent se présenter,
selon l'intersection relative de ces deux répertoires du récepteur
et de 1l'émetteur, depuis 1l!'incompréhension totale (faute de répor-
toire commun il nt'y a plus de message possible) jusqu'au point olt le
réportoire de 1ltauditeur englobe celui de ltémetteur (19 message esth
alors percu intégralement) ; la communication des messages ne repose
que sur la partie cormune de ces deux répertoires, '
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L'agserblage des signes du répertoire se fait selon un onsem-
ble de régles qulon nomme " gtructure " ou code, In musique, le com-
positeur avec 1ltexécutant au moyen des sigmes conventionnels du sol-
fége musical ét llexdcutant conmuniqgue a son tour avec ltauditeur pa
le canal de ltaudition directe ou de la chaine électro-acoustigue,
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2°) Dialectigue originalité-banalité,

Comment assemblons~nous les signes les uns aux aubtres 7

-~ Méthude du chimpanzé philosophe : il tire dl'un chapeau les numéros
des grains du son ¢qu'il Jjuxtapose, La musigque étant une modulation
de la durée, 1é chimpanzé a " écrit de la musique " avec la suite
des numéros qu'til a tiréds., Il a mis les éléments sonores les uns a
cbtéd dos autres daus une originalité totale, A aucun moment le ré-
cepteur ne peut prévoir ce gui va suivre; il est constamment dégu
dans son attente et finit par abandonner : lec measage est inintell

gible.

- A ltextr8me opposé, on peut imaginer un son simple de fréquemce Ii
xe et de durde indéfinie : celui-ci est parfaitement intelligible
mais dtune banalité totale, A chague instant le récepteur peut prd
voir A doup s0r c6 qui va suivre : il abandonne aussi, par désinté
r8t, Qulest-ce gu'un message réel? Clest qQuelque chose situé enire
ces deux extrdmes : ni parfaitement ordomné, ni parfaitement désox
donnd, La musigue est une dialectique héureuse entre le banal et

1ioriginal. Ce qui la déter~
mine, e'est la " quantité di
imprévisibilité " contenue

' dins un assemblage de sighes

Virtou ctest ce quton appelle 1i:"ir

¥

Org@:}

na lite/ 0 > formation ", Cette informa-
/ tion , nous savons désormails

et

14 mesurer (en principe) &
1taide de la formule de SHAT
MOoW,., Ltinformation est mesu-
rée par le logarithme (binad
de 1l'imprévisibilité 1/,5 de
. ltassemblage d'éléments réa-
MUSIPUE : lisé

/_HE H = log, 1/W = - 10g, 1

!\{M el Hf'
‘.\'\«.J‘:ﬁ;

Le compositour, généralemen:
0 s trés au-dessus de ltauditew
: moyen, fait toujours une oot
vire un peu plus riche en or:
ginalité que ce a4 quoi les
auditeurs sont habitudés. Un
bon musicien est capable de reconnaitre les éléments du répertoire
de prévoir la fagom dont ils sont assemblés, Il est capable de sais:
une évolution et de percevoir des formes a 1l'intérieur d'un certain
nowbre de sigunes & partir de la prévisibilité de ces signes succes-
sifs, Une forme est un assemblage prévisible; la mesure de ltinfor-
mation est done la mesure de la complexité des formes propesée a 1!
auditeur,

3°) Quantité dtinformation - redondance,

A partir des travaux des théoriciens de 1'information, on do:
admettre que le nombre dléléments dloriginalitd assimilables par un
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" réceplteur humain est limité 4 emviron 16 par seconde {unités datinfor-

mation ou " bits "). Ctest le systéme nerveux contral gui est respon
sable de cette limitation., Au deld de ce nombre il y a " saturation '
du récrpteur, gui ne " suit plus ", Le probléme ost done de " diluer
dans une certaine guantité de " signes " une quantité maximum d!'ord~
ginalité, Ainsi un message btrop original pourra 8&tre épuisé par la v
pétition; le nombre global des sighes augmente, mais lloriginalité
du message diminue en proportion. On démontre qQue la quantité diori~
ginalité décroit comme ll'inverse du logarithme du nombre de répéti-
tlons,

Dans la muisique cette solution est généralement trop simple el
la répétition n'est Jamais parfaitement identiques; le compositeur
change guelgue chose a chague 1épétition : la tessiture, l!instrumen
tation; il introduit des broderies etc... Clest une méthode pour mai:
tenir une originalité suffisante tout en permettant & llauditeur dla
simliler les figures répdtées.

On accroit L'intelligibilité em accecroissant la redondance,
grandeur inverse de l'information, La redondance est l'exceés relatif
du nombre de signes paxy rapport & ceux gqul avuraient été strictement
nécessaires pour convoyer la mdmé guantité dloriginalité, Le compo-
siteur dilue une méme quantité dloriginalitd dans un plus grand ndame
bre de signes; son message en devient plus intelligible; il requient
par la-m8me plus de temps pour ltappréhender. Ce compositeur a donc
le. possibilité de monter ou de descendre le taux dtoriginalité du -
message global, Comprendre est percevoir des formes; =i ces Fformes
sont des assemblages prévisibles de signes, la compréhension sera
done lide & la redondance,

IIT - LA MUSTQUE COMME UN ART : 1t!Information esthétigque.

Le fait musical n'est pas dpuisé par son aspect sémantique
d'un assemblage original de signes reconnaissables, Il une suffit pas
de définir 1l'ensemble des notes de la gamme ou des signes du solfége
la musigue ne se réduit pas seulement 3 la partition, Le phénomeéne
sonore subit des variations par rapport A son squelette sémantique.
Or les seuils auditifs qui détermincnt les grains de son sont infé-
rieurs aux marges dlerrcurs qui se présentent dans la réalité, In
musigque un do, est 256 4 5 Hu; memzo-forte se traduit par 70 dB + 3.

3
Malegréd ces fluctuations on une cesse pas” dléntendre un do mf, Il y'a
done possibhilité pour le " réalisateur " d'un phénoméne musical diex

ploiter un"champ de libertéd" autour de la norme sans qulon cesse de

la reconnaitre pour telle, Ll existe alors entre 1l!'émetteur et le ré
ceptour un autre message superposé au message sémantique : le messag
esthétique,

On pourrvait refaire pour le message ¢ésthétidue le méme raison
nemont que pour le message sdmantique., Il sfagit d'un éguilibre. enbr
originalité-banalitéd, Plus lloriginalité est grande, plus le phénomsé
ne est imprévisible,

oaoue/
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IV - LA MUSIQUE : Dialectique information sémentigque -~ information

esthétique,

I1 v a donc une dualité dans le systéme, deux aspects dlunc
mBme réalité, La capacité du récepteur étant limitée, le compositeur
Joue incessamment sur uwre éguilibre entre information sémantique et
information esthétique., Si, par exerple, la partition est trds origi-
nale, l'auditeur n'a pas le temps dlapprécier les subtilitéds de itor-

chéstration; inversement une trop grande richesse de timbres détourne
L'attention au détriment de la partie sdmantique., (lest une loi de
composition connue plus ou moins intuitivement des musiciens {opposi-
tion timbres—durées). Llauditeur passe plus ou moins consciemment e®
avec facilité du plan sémantique au plan esthétique, pulsant Liorigi-
nalité 1& ol elle 1lui est accessible, (e jeu compensatoire se fait &
plugsiocurs écheloms : celui des notes, des phrases musicales, des mou-
vetients etc,..

Tels sont donc les éléments dtune théorie informationnelle de
la musique, En fdit, la rédalitd est infiniment plus compleze § 1llaudi
teur normalisé ntexiste pas, Il v a autant dtauditeurs gue d'8trese
humains; chacun selon son conditionnement musical est capeble de por~
cevoir un niveau dl'intelligibilité diffdrent : on peut les dtudier
dans leurs capacitds persornnelles dtapprdhender une plus ou moins
grande quantité dloriginalité, en fonction en particulier de leur
culture musicale qui elle-mére dépend de la civilisabion dans laguell
ils vivent (gammes, division de 1'octave, répertoire des timbres ot
des associations d!éléments).

M, MOLIZS mnous fait entendre ensuite une bande faite en collaberation
avec M, PHILIPPCT, dans laquelle il présente des échantillons musi-
caux clasasés par taux croissant dloriginalité, depuis le son sinusofi-
dal de durde indéfinie, de frdéquence ot dlintensité fixes, Jusqula la
musique aldatoire des machines & calculer et, & la limite, au bruit
blanc, A peu de choses prdés, les oeuvres présentdes retracaient los
grandes lignes de l'histoire de la musique, ce qui Monitre que la mu-
gidque progresse en explorant des systemes de plus en plus complexes,
de plus en plus Informatifs, de plus en plus difficiles & appréhendexr
elle tend vers l'imprévisible, '

DIBCUSSION

M, SIESTRUNCE, Est-il possible de chiffrer la quantité d!information
et peut~on définir la probabilité de transition ?.

Réponse de I, MOLES : M. MOLES donne d!'abord quelques précisions sur
la mesure de la complexité, clest-a~dire de la prévisibilitéd; puils
11 dommne un exeumple de mesure de la quantité dl'information fournie
par une gamme comportant 4 notes, FPour dédterminer une des notes, om-
décompose la gamme d'abord en deux parbties 3 ‘
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-~ la note est-elle dans la premiére moitié ? Oui ou non ?
Cette vpération est un " bit " dloriginalité, Supposons gque ce solt
1t Oui 1l .

-~ l1la note est-elle dans le premier guart 7 Cui ou non 7
Cette opération vaut un deuxidme " bit ", De cette fagon, la note a
été identifide sans ambigu Tté et 11 a suffi de deux questions (deux
* pite " ) pour définir la réponse, pulsque 4 = 2° 1og222 = 2,

La quantité d'information se mesure donc on nombre de question
binaires {dichotomies) gui suffisent & définir sans ambiguité le sign
n ce qui concerne la succession des notes, on peut établir un tablea
chiffrant la probabilité de transition, Ainsi aprds un mi on a 0,2
(20 %) de probabilités de voir apparaitre un ré, Un tel tableau défi-
nit sur le plan sémantique’le atyle dfun compositeur,
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M, LIZNARD, Il semble que la musique évolue vers une originalité
croissante; celle-ci a-t-elle un terme ? Peut-on le prévoir ?

Réponse de M, MOLES, T1 n'yv a oeuvre musicale que dans la mesure ou
il v a perception par ltauditeur d'un ordre dans l'assemblage des &61¢é
ments du son gui comstitue la musigue, Notre culture évelue certes
vers des systémes de plus en plus complexes et on ne peut prévoir

ce qui se passera dans un avenir lointain, La quantité dloriginalité
assimilable étant lide au noubre de netrones du cerveau humain, i1
semble qu'elle solt limitée, i moins dltun changement de notre cerveat
ieci nous tombong dans la science Ffilcotion...

M, DUCLOS. L'oreille est-elle la m8me en 1964 gu'en 1800 2

Réponse de M, MOLES, Physiologiquement parlant l'oreille n'a certai-
nement pas changé, Mais le conditionnement, clest~a~dire l'ensemble

des données que nous emmagasinons dans notre mdmoire et qui est 1ié

a4 la société dens laquelle nous vivons, a considérablement changé.

M, DUPLECY, Vous nous avez falit entendre Debussy!“ Jeux ﬂ)aprés
Bach, donc vous ltadmettex comme plus complexe, O0r il me semble gu!
il v a chez Bach certaines formes plus complexes gue chez Debussy.
Nty a-t-il pas deux sortes de complexité ?

-c.u/
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Réponse do M, MOLES, Vous touchez & un point faible de mon exposé,
L'estimation de la complexité ost faite & partir du répertoire des
signes auxquels nous sommes habituds; il change avec le condition-
nement, D!'autre part, les " microfigures " sont quelquefois plus
compligquées, que les " macrofigures " mugicales, et inversgement,
Qultest~ce quton écoute rdellement? Tl faudrait savoir ce gu'écou-
tent dlabord les gens, Ainsi la série d'exemples proposée n'a-t-ell
gu'une valeur approximative, Selon sa " fen8tre mémorielle M (de
ltordre de 5 & 6 secondes) l'auditour se porte vers les macro ocu
les microstructures. T1 semble que la culture corresponde & un
élargissement de cette fenftre et A une possibilitéd d'appréhender
des structures de plus em plus grandes, Rappelons pour préciser

que la perception conduit & distinguer trois types de mémoire @

la mémoire instantanée (environ 1/15° de seconde), la mémoire phog-
phorescente (5 & 6 secondes) et la mémoire mémorisée, inscrite

dans les circuits du cerveau ot qui slefface diffilcilement.

Le oonférencier nous a présentd ici les grandes lignes de
la Théorie de l!Information et ses vapports avec 1a musigue., On
trouvera un exposé détailld de ces questions dans

" THECRIE DB LV'INPORMATION BT PERCOCEPTION ESTHETIQUE " par A,MOLES
Flarmarion (1958) Paris,

Cet ouvrage contient également une importante bibliographie,

(x) Nous remercions vivement M, MOLES d'avoir bien voulu relire
et compléter le présent compte-rendu.



