Université de Bourgogne
UFR Sciences humaines

Département de musicologie

Master 1 Mondes modernes et contemporains

LE SAMPLING
ORIGINES, EVOLUTIONS ET APPLICATIONS

SIMON CHAPELLE

Sous la direction de Monsieur Philippe Lalitte (MCH

2008/2009



LE SAMPLING
ORIGINES, EVOLUTIONS ET APPLICATIONS



Remerciements

En premier lieu, je tiens a remercier Monsieur iBpé Lalitte pour sa
disponibilité ainsi que pour ses précieux conselks.tiens également a remercier
Messieurs Olivier Calmel, Patrice Jacquot et Fabfihapelle, pour leur sympathie,
leur disponibilité et leurs précieuses connaissarsg le sujet. Enfin, merci a mes
parents, mon frére, ma sceur et Marie, sans guajgai pu rédiger ce meémoire, aussi

modeste soit-il.



SOMMAIRE

L IO 110 L 1 [ ] 5
1) PREMIERE PERIODE : LAVANT GARDE .....ouottiiiiiiiis ittt e e et s s ssenvveseeeeee s 7
A. I €1 = N =S 7
B. LA REVOLUTION ELECTRIQUE  ..uuiitiiitiettiettiit et estteesaeetaesanse s s s s st s st s sa s st s sbseasstsesassnasranes 10
C. I Y = 0 1= N 17
2) SECONDE PERIODE : L'ERE NUMERIQUE .....cooiiiiiiiiiai e 23
A. YN A N 2 T T 23
B. LA SYNTHESE SONORE......uuititteitteettteeet et e e et e ee e eeetaeeeta e eaanseeteeeetseesssserneersraesensnsees 25
C. I | T ] N 33
D. L A STANDARDISATION DES MATERIAUX ..evvuiiiiueeeteeeeteeeteeseteesaneessaneeesanseesansesaneesanseeenneeeens 37
E. I SRR ST NI 1= = = 3N 40
F. LES BANQUES DE SONS....cuuiiitueieteettteeeaneestueeeta e eeasestanseeta e eeanseetnassetseresssernaersraesensnees 47
) AP PLICATIONS L. ittt e e et et eaaae e e e e e e e e e e e e e ———————rraataaaaeaaaeaaaaaanaaaa 56
A. POURQUOI LE SAMPLING  2...itiiitiii i eeiee et e e e et e e e e se e et s e e s ea s sa s sa s aa e aa s snssansesnssannns 56
B. OLIVIER CALMEL , COMPOSITEUR ..u.ituiiuniiteiteitettettesstssstassnsstssansssnssansatnessnsesnesteraestneranns 57
C. E S S AIS PERSONNELS ... ituittuiiteite ittt et e et e et e st s st sea st ean et saa s et s st eanseteebsssssssnentnsssnsns 60
(00 ]\ (O 0 1] (@] N T 62
F N N o T 64.
BIBLIOGRAPHIE ...ttt et e et e e e e e e et e e e st e e saae e s st e s eateesan s seaneenenas 73
TABLE DES MATIERES ...ttt ettt e e e e e e e e s e e e et e e s e e e ean e eaaneees 77



I NTRODUCTION

La musique au cours de ces derniers siecles,asagssé d’évoluer. Que ce soit
au niveau de la lutherie, de I'écriture musicaleboen du style, elle trouve a chaque
fois, une nouvelle maniére de s’exprimer.damplingest une évolution de la musique
qui mérite selon moi une certaine attention. Cétehnique dite de synthése par
échantillonnage osampling révolutionne depuis quelques années (en réaligégges
dizaines d’années) le monde de la musique. En,effdice a la puissance des
ordinateurs d’'aujourd’hui et aux différents savoigsle I'hnomme a acquis sur
I'acoustique et la microstructure des sons, ipesisible de reproduire avec une extréme
fidélité n'importe quel son existant dans la nat@eci contient naturellement les sons
de I'air, du vent, de I'eau, des animaux, mais idasgoix humaine parlée, chantée ainsi
gue les sons instrumentaux. $&@mplingconsiste donc a enregistrer numériquement une
source sonore, avec la plus grande propreté etatigtippossible, pour réutiliser par la
suite, le son capturé. Une fois I'enregistremeftatfié, il n’y a donc plus besoin de
l'instrument (et de l'instrumentiste). On peut regwire un son, sans avoir besoin de la
source dont il provient, juste avec $ampler (enregistreur et lecteur d’échantillons
sonores), ce qui va permettre beaucoup de mélangsigaux et stylistiques, qui ne se
serraient sans doute jamais produit si le sampliagait pas existé. Par exemple, des
cheeurs classiques sur du rock progressif, un gugérviolons dans une musique pop,
ou bien encore toutes les combinaisons inimagisadens la réalité (a cause de
I'organisation, du prix, du nombre de personnes.eyiehnent possible grace au
sampling Il est aussi possible de créer une piece orclesdr partir d'une banque de
sons d’orchestres pour les besoins d’'un film pamgXde, en faisant seulement appel a
un compositeur et son ordinateur. C’est une éwmtuincroyable pour le compositeur
d’aujourd’hui. Mais cette nouvelle technique a dfnédier a bon nombres de difficultés
avant de s'imposer sur le marché ainsi qu'aux leitles musiciens, et doit encore
progresser pour atteindre une qualité optimalenetan toujours plus défini, proche de
la réalité (réalité qui théoriquement, ne pourrages étre égalée) afin de satisfaire les
oreilles les plus expertes.

Je vais, pour ce travail de recherche, procédesncimgiquement. Dans un

premier temps, je parlerai de la formidable higtaiusampling en commencant par
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donner des origines a cette technique puis enrmjada la premiére application et
utilisation concrete deampleqéchantillons), que fat le mellotron. La secondetip se
consacrera a l'ére du numérique et de la micro rim&bique, qui ont fait
irrémédiablement se développer et se démocratssarhpling Je traiterai dans cette
partie I'évolution dusampling numérique (sans oublier I'étroit lien qui le liela
synthese sonore), ainsi que les différentes bardrieens esampler(échantillonneurs)
disponibles aujourd’hui. Le fonctionnement, lesfpenances, I'utilisation ainsi que les
limitations de ces banques seront traités ici. N@rsons enfin que leampling outre

le fait qu'il représente une nouvelle approchealmusique, pourrait provoquer (si cela
n'est déja pas le cas), des changements sociokgig’il ne faut pas négliger. En
effets, la possibilité pour un seul homme de cuger ceuvre symphonique, de I'écriture
a la réalisation, pose certains problémes. Le mdgemusicien est-il remis en cause ?
C’est ce genre de question que la derniere pastisoesacrera a résoudre. Cette partie
se veux moins théorique que les deux précéderitésxemple concret du travail d’'un
compositeur, sera mis en avant pour comprendre @mhrpourquoi et surtout dans

quelle mesure lsamplingest aujourd’hui utilisé.



1) PREMIERE PERIODE : L’ AVANT GARDE
a. La Genese
i. Le Phonographe

1. Edison, le personnage

Thomas Alva Edison (1847-1931) fut de son vivaninl'des plus grands
inventeur de I'histoire du monde et le recordmardépdt de brevétEdison, aprés une
enfance assez agitée de par son tempérament, délégtaphiste. Il travailla dans
différentes compagnies et différentes villes degsEtUnis. Durant ces années, il prenait
le temps de travailler ses expériences aussi digessient-elles, pour perfectionner sa
maitrise et sa compréhension de I'application g@&nses physiques et chimigeEn
1876, il part s’installer dMenlo Park petit groupe de maisons au milieu des fermes et
des champs a quarante kilometres de New York. @kbé allait devenir le berceau du
phonographe et de la lampe a incandescence.

2. Edison et le Phonographe

Edison était ¢Menlo Parkdepuis un peu plus d’'un an lorsqu’il inventa I'apgil
qui, mieux que tout autre, peut étre considéré ceramcréation personnelle. Au long
de sa carriere il a amélioré le téléscripteur, vetel téléphone exploitable de fagon
pratique, perfectionné la lampe a incandescenceratu un systéeme de distribution de
I'électricité adapté aux besoins de I'éclairagealicontribué au développement du
cinéma et mis au point une batterie a longue durépable de faire de la voiture
électrique une réalisation pratique. Sans qu’ijisse d’'une critique, on peut noter que
dans tous ces domaines, d’autres travaillaientagallple avec lui et que, a des degrés
divers, ses succés s’appuyaient sur la somme gsanmde des connaissances
scientifiques que son époque accumulait. C'est éliéphone de Bell gu’Edison
révolutionna, quant a I'élaboration de la lampea@ndescence, Swan et lui atteignirent

le but en méme temps

1l déposa en moyenne durant sa vie active, deenels par mois.

2|l devint donc trés vite un inventeur ingénieuxadéntueux. L'une de ces premiéres inventionscaés
fut la conception d’un téléscripteur de bourseritp® au début des années 1870.

¥ W.CLARK RONALD, « Edison, I'artisan de I'avenir », Paris, Belin 869 page 96.



Pour le phonographe, il en va tout autrement. dfdisst sans aucun doute, le
premier qui ait construit un vrai phonographe, mé&tian’est pas le premier a en avoir
eu l'idée. Aprés la naissance de la photographdge avait naturellement germé de
faire pour le son ce que I'on avait fait pour 'igea Edison était bien sQr au courant des
travaux d’Edouard-Léon Scott de Martinville, qui €857, a mis au point le
phonautograpte appareil pouvant enregistrer les sons sans poymir autant les
reproduire. En France, Charles Cros eut, paraliéema Edison, lidée dun
phonographe. En Avril 1877, Charles Cros rédigeartinle ou il présentait un procédé
par lequel la voix humaine faisait vibrer une meamgt. Cette membrane inscrivait une
trace sur un verre recouvert de noir de fumée, peite trace était reportée par
photogravure sur un disque métallique. Une autnaionane actionnée par les rugosités
du disque, reproduisait les sons initiaux. Crogroeva pas d’appui financier. Il mit son
article sous pli scellé et le déposa a I'acadéne Siciences de Paris. Quelques mois
plus tard, il parla de son projet a I'abbé Lenqiri écrivait des articles de vulgarisation
scientifique, et le dix octobre le journal «la s@éme du clergé », publiait, sous la
signature de Lenoir, la description de I'appareil@tos, baptisé « Phonographe ». Deux
mois plus tard, alerté sans doute par les brumsivel’ Amérique au sujet des travaux
d’Edison, Cros demanda a I'Académie des Sciencespmmdre officiellement
connaissance de son article.

Un schéma daté du 18 juin 1877 a été retrouvé Bmndocuments d’Edison. I
deécrit le principe de fonctionnement du phonograpta article fut publié dans
« Scientific American » le dix sept novembre dentiée 1877, la revuBlature en
Angleterre, repris la nouvelfeElle annonca qu’Edison s'efforcait de faire ensegir
par le téléphone les sons qu’il transmet et qui ¢ehovation suggérait la possibilité
d’enregistrer un discours a distance, mot pour reahs devoir le sténographier. Le
schéma montre un cylindre métallique, gravé d’linrsinélicoidal d’'un bout a l'autre.
Le cylindre, monté sur un arbre tournant au moyenalmanivelle placée a l'une de

ses extrémités, se déplace librement le long darbe¢. De chaque coté du cylindre se

* Le dispositif se compose d'un pavillon relié diaphragme qui recueille les vibrations acoustiques
celles-ci étant transmises a un stylet qui lesgygr une feuille de papier enduite de noir de fumé
(laquelle est enroulée autour d'un cylindre rotatif

® Cros appela son appareil le Paléophone.

® W.CLARK RONALD, « Edison, I'artisan de I'avenir », Paris, Belin 869 page 99.



trouve un diaphragme qui porte une aiguille quen lfeut engager dans le sillon
hélicoidal.

Le jeudi 6 décembre, I'équipe d’Edison se retroauacomplet au laboratoire
pour examiner le produit. On enroula une feuilstmince de papier d’étain autour du
cylindre. L'aiguille de I'un des diaphragmes futistiée pour s’appuyer sur le papier, a
I'endroit ou débutait le sillon hélicoidal. Edisee mit a tourner la manivelle tout en
parlant devant le diaphragme. Les premieres pamhesgistrées dans I'histoire du
monde, I'histoire de notre civilisation, furent Mary avait un petit agneau, a la toison
de neige..» Devant tout le monde, il retira I'aiguille duaghragme enregistreur,
ramena le cylindre a son point de départ, ajusiiguille de I'autre diaphragme pour
gu’elle appuie a son tour sur le papier d’étaitoatna a nouveau la manivelle... Et I'on
entendit la voix d’Edison, faible mais parfaitemeatonnaissable. « Je n’ai jamais été
si surpris de ma vie'>eonfia Edison quelques années plus tard... En &8B, vint la
consécration finale. L’'académie Américaine des r8@s invita Edison a faire devant
elle et le congres, une démonstration de son ajplaisventeur arriva a Washington

le 18 avril au matin.
3. Les conséguences de cette invention

Diverses applications commenceérent a voir le jamrsdes semaines et mois qui
suivirent et surtout apres le dép6t de brevet. ardigartit faire une démonstration a
New York, en enregistrant un grand cornettistegslllevy. Il enregistra le cornettiste
entrain de jouer un morceau, aprés quoi le phopbgrée reproduisit a son tour. Edison
montra ensuite ce qui se passait lorsqu’on faigaitner le cylindre a différentes
vitesses. Le phonographe faisait preuve d’'une agité bien supérieure a celle de M.
Levy en jouant ses airs sur des tonalités et argkbsnes étonnamment variés. La
tonalité du début du morceau pouvait, sans quehtsm@graphe s’'en soucie, n'avoir
aucun rapport avec la tonalité de®fic’était le début d’'une nouvelle ére. En 1910, on
dénombre pres de 2,5 millions de Phonographes taig-Bnis. Sans en étre conscient,
Edison venait de faire naitre $&ampling Il avait entrevu certaines des possibilités de
son invention, mais il ne pensait pas qu’elle dueait d'impacte sur la société. Une des

" Edison dans, W.2RK RONALD, « Edison, 'artisan de I'avenir », Paris, Belin 869 page 100.
8 W.CLARK RONALD, « Edison, I'artisan de I'avenir », Paris, Belin869 page 103.



premiéres utilisations du phonographe dans la mesigavante eu lieu a la

représentation du Poéme Symphoni@ig di Roma(les Pins de Rome), composé par
Ottorino Respighi en 1924. Dans cette ceuvre, lenpi@phe (qui était maintenant
électriqué, plus besoin de tourner manuellement...), étaitgoépour reproduire & un

certain moment de la piéce, des chants d’oiseauxyvenaient compléter la masse
orchestrale. Darius Milhaud, Paul Hindemith et Erffisch expérimenterent aussi en
concert des phonographes a vitesse variable dleanannées 1920. Plus tard, la
musique concréte et la musidioe tape viendront réutiliser se principe de base.

La musique peut étre a présent gravée pour |'dééeriile a trouvé un support,
elle n'est plus la résultante d’'un acte donné anstant précis (le ou les musiciens
jouant sur leurs instruments). Pour nous, pour roela parait normale de pouvoir
écouter un grand standard de Thad Jones ou Milgs Par exemple, mais il ne faut
pas oublier que cela ne f(t pas toujours posdtmayvoir capturer la musique, le son, va
ouvrir I'esprit de bons nombres de musiciens etesupersonnages, conduisant la
création musicale sur de nouveaux terrains, owsteEs sur supports, vont servir de
matiere premiere (et non plus de produits finisstidés aux consommateurs) a une
nouvelle musique. Dans les années 1980, les tradaudean-Claude Risset sur le
timbre et la synthése sonore vont contribuer @fapréhension de la microstructure des
sons. C’est bien ici que &amplingprend en partie naissance.

b. La révolution électrique

L’apparition de I'électricité dans la vie couramtdait naitre de nouveaux modes
de vies, de nouveaux besoins, et aussi, de nouvesiiments de musique. Tous ces
instruments électriques, puis électroniques pauige, qui voient le jour au début du
XXe siécle, conduiront des années plus tard, gpéapon d’instruments comme le
mellotron ou lefairlight. Le besoin de nouvelles sonorités que le débuXXe siecle
reflete, passe aussi par l'apparition (un peu phuslive) de nouvelles musiques
dépendantes de I'électricité, que sont les musiguasgpports. Il ne sera volontairement
pas question dans cette partie de I'apparitionpdesiiers synthétiseurs analogiques (la

musique électronique fait référence aux génératdarsons de synthéeses, ce qui est

° Commercialisation des premiers phonographes &lees en 1926. Le premier concert de disque a Paris
eut lieu les 6 et 13 novembre 1926.
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suffisant dans un premier temps). La partie susyathese y fera tout de méme

brievement référence.

i. Une nouvelle facture d’instruments

C’est au cours du XXe siécle, qu’'une nouvelle feanil'instrument va voir le
jour et changer a jamais le paysage musical mariiakeffet, si on laisse de coté Jean-
Baptiste de la Borde et son invention du clavetatéostatique en 1759, c’est bien au
début du XXe siecle (fin du XIXe pour étre exactg)e les instruments électriques
voient le jour. Un premier pas est franchi avecdaception de l'oscillateur électrique

puis du télégraphe musical

1. L'oscillateur électrique

C’est Elisha Gray, qui en 1874 va mettre au pond piece fondamentale de la
musique électrique et électronique, l'oscillatelectique. C’est cette piece qui va
permettre la création artificielle d’ondes sonotesis, en 1876, il construit le premier
télégraphe musical. L'instrument fonctionne surxeataves. Un oscillateur électrique

derriére chaque touche se charge de la productida ote voulue.

2. Le Telharmonium

Le Telharmonium (ou Dynamophone,) inventé par TieaddCahill (1867-1934)

est I'ancétre des orgues Hammond. C’est un instntiinééectromécanique qui se

19'e télégraphe musical d’Elisha Gray.

11



compose d’un clavier (comme sur les orgues ou giaed’un dispositif de production
du son assez gigantesque (200 tonnes et une viaglai métre de long pour le second
model). En effet, le son n’est pas produit ici paroscillateur électrique, mais par la
rotation d’une «roue phonique ». La roue phonigseune roue crantée. Lorsque les
crans passent devant un capteur, ils génerentiglesus électriques dont la fréquence
est proportionnelle a la vitesse de rotation d®lg. Concretement, une roue composée
d’un seul cran qui tourne a 50 tours par secormtesluit une note a 50 Hz. En doublant
le nombre de crans de cette roue, on obtient uruseroctave au dessus, a 100 Hz etc.
Les roues sont disposées sur des cylindres. Ankgn posséde 12 cylindres, tournant
chacun aux vitesses correspondantes aux douzetdesnde la gamme occidentale, on
peut reproduire toutes les notes de la gamme sertessiture importante (autant
d’octaves que de roues par cylindre).

Le Telharmonium couvre 7 octaves entre 40 et 400l est polyphonique et
posséde un touché dynamique. Pour I'époque, clegibyable. L'intensité de la
pression effectuée sur une touche fait varier igglement des cylindres par rapport aux
capteurs, ce qui modifie la puissance du signapreenier Telharmonium vit le jour en
1901. La musique qu’il produisait était diffusée Ve réseau téléphonique. Les gens
payaient pour écouter de la musique au téléphongo@it Bach, Chopin ou Grieg. Le
compositeur Ferruccio Busoni créa un manifeste Itpre joua sur Telharmonium :

« Sketch of a new aesthetic of music ».

Le Telharmonium n’a pas survécu a la premiere gusondiale. Cependant, le
principe de la roue phonique a été miniaturisé @b1ce qui a permis la création de
'orgue Hammond. L’invention de Thaddeus Cabhillteesinsi une étape fondamentale

dans I'histoire de la musique électronique et des sle synthéses.

3. Le Theremin

Cet instrument ft mis au point en 1919 par le RUussvy Sergeievitch Termen.

L’instrument se présente sous la forme d'un boiéquipé de deux antennes. Cet

instrument monophonique a la particularité de pireddes sons sans aucun contact

physique de la part de l'instrumentiste. On coettélhauteur de la note avec une main

12



en faisant varier sa distance par rapport a I'argarerticale, et le volume avec l'autre
toujours en faisant varier sa distance par ragptantenne horizontale.

Le signal audio est généré par un oscillateur asudectroniques. Deux signaux
« hautes fréquences » se combinent pour formeonidiférentiet* et fournir un signal
audible, compris entre 20 et 20000 Hz. L'effet dpacitance apporté par les mains de
I'instrumentiste a proximité des antennes affeatdréquence du signal, et fait ainsi
varier la hauteur des notes. Le timbre du Therest@pparente de loin avec celui de la
scie musicale.

Le Theremin a trés vite été associé a la musiqo&ngoraine et expérimentale
du XX siécle. Quelques interprétes deviendrontvildgoses de cet instrument, comme
par exemple Clara Reinsenberg Rockmore (1911-1838)possédait une formation de
violoniste classique ainsi que l'oreille absolue qui lui permit d’avoir une trés grande
justesse sur cet instrument. La création des oktdgenot, utilisant le méme principe

mais pourvu d’un clavier, contribua a la margiratiisn du Theremin.

4. Le Singing Keyboard

Mis au point en 1936 a Hollywood par Frederick Sasnaiest I'ancétre du
mellotron. Il se présente sous la forme d'un clagi va lire des sons préenregistrés
sur une pellicule de cinéma. Son concepteur imégiéa le potentiel d'un tel

appareil :

L’instrument aura probablement plus de dix pigesores enregistrées les unes
a coté des autres sur une pellicule de cinéma etcgatiendront des mots tels que
«coin» pour un canard ou « miaou» pour un chat][reproduit a la hauteur

désirée'?

1 A la perception de deux sons simples on peut)us) percevoir un son dont la fréquence est égkde &
différence des deux autres.

12 Frederick Sammis, dans Rhea, 1977, damwsoR CURTIS, L'audionumérique, Musique et informatique
Paris, Dunod, 2007 (second édition), page 373.
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ii. La musique a support

A la fin des années 1920, apparait un nouveau suggmregistrement sonore :
La bande magnétique. Son originalité¢ c'est d'étme ubande, un ruban, qui
contrairement au disque, permet d’étre découp®léd. CCe support va permettre aux
studios de musique de réaliser des montages. Lritippadu microphone électrigl

va elle aussi favoriser et simplifier I'apparitide nouvelles musiques.
1. Musique concrete

Ce mouvement musical est né sur le sol francai$9d®, sous I'impulsion de
Pierre Schaeffer. Il s’agissait pour lui, dansdelre des activités ddlub d’Essal*, de
poursuivre les travaux entrepris avec d'autres mpems de la radio ainsi que de
développer les techniques sonores liées a I'eriregient et a la réalisation d’ouvrage
spécifiguement radiophonique. C’est apres un imtitkchnique (sillon de disque fermé
sur lui-méme, répétant le méme fragment musicatfinadnent), que Pierre Schaeffer,
au lieu d’écarter et d’oublier I'incident eut I'idéd’'une nouvelle musique, basée sur le
contre emploi des sons (utilisation de mémes sans des contextes trés différents).
Dans le méme temps il pensait déja a une musidieedartir d’autres sons que ceux
des instruments... Il créa le studio de Musique G&teca Paris en 1950. La musique
concréete est faite a partir de sons enregistrés, lgs traiter par la suite, de la méme
facon que le peintre associe et traite les élénmnta composition.

Nous avons appelé notre musigue « concréte » pautele est constituée a
partir d’éléments préexistants, empruntés a n'in@ajuel matériau sonore, qu’il soit
bruit ou musique habituelle, puis composée expérialement par une construction
directe, aboutissant a réaliser une volonté de awsitpn sans le secours, devenu
impossible, d’'une notation musicale ordinatre.

Pour pierre Schaeffer, le mot « concret » sigrifiaendre le son dans la totalité

de ces caracteres. Ainsi par exemple, un son coperg étre un son de violon, mais

3 par les laboratoires Bell, en 1924,

1 Club créé a la fin de la seconde guerre mondiale9d6.

1*Schaeffer 1949 dansH®N MICHEL, REIBEL GUY, les musiques électroacoustiquéix-en-Provence,
Edisud, 1976, page 56.
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considéré dans toutes ses qualités et pas seulelmesitcelles qui seraient notées sur
partition. C’est plus couramment un son de la matyri est capturé et travaillé, afin
d’arriver a un certain résultat mais pas obligaimient. Il s’agit aussi de sons crées
spécialement en studio, devant un microphone, twges sortes de corps sonores :
instruments traditionnels, tiges vibrantes, té®gnbales, élastiques, papiers de toutes
sortes etc. Une des ceuvres les plus marquantesnaigsique concrete est sans doute la
Symphonie pour un homnseul matérialisé avec l'aide de Pierre Henry, 1661.
Citons aussi lesing études de brugn 1948 et le « traité des objets musicaux » é6 19
de Pierre Schaeffer seul.

La Musique Concréte a aussi vu la création de @aux instruments de musique
tel que le Phonogene de Pierre Schaeffer, ou ete@pécial Purpose Tape recorder de
Hugh Le Caine dont les principes de fonctionnemétdient sensiblement les mémes et
consistaient a lire les informations contenues digques optigues ou bandes

magnétiques.

2. Musique électronique

C’est en 1950 et dans des conditions bien difféewue nait cette musique.
Dans le studio de musique électronique de Colo@vieR), travail entre autre Herbert
Eimert, Karlheinz Stockhausen et Georgio Ligetimpoa citer qu’eux. C’est Herbert
Eimert qui est a l'origine de cette entreprise.

Contrairement a la musique concrete, qui se seehigistrements réalisés a
'aide de microphones, la musique électronique fxtclusivement usage de sons
d’origine électroacoustique. Le son est produit pargénérateur, puis gravé sur bande
magnétique?

C’est seulement a ce moment la que commence I'&léibo d’'une piece, par
différentes manipulations de bandes diverses éesrLe studio de Cologne possédait
des Générateurs de Fréquences (les premiers ggathiét en quelque sorte),
d’'impulsions, des enregistreurs de bandes. Danstumbo il était possible de Mixer
plusieurs sources sonores entre elles, ainsi qapliuer différents traitements aux

sons comme par exemple la réverbération ou enedilerage.

®Herbert Heimert dans,HIoN MICHEL, La Musique ElectroacoustiquParis, Presse Universitaires de
France, 1982, page 6.
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La premiére piéce de musique électronique futgéalen 6 mois. Citons parmi
les premiéres pieces de musique électronidgtiemgstudiede H.Eimert et R.Beyer en
1952 ainsi qué&ieben Stickée H.Eimert en 1953.

Le fait que l'on puisse créer de nouvelles maties nouveaux timbres,
impossible & obtenir avec des instruments classjquanstitue un véritable critére de la
musique électronique. Herbert Heimert disait : «nuasique électronigue commence la
ou la musique instrumentale ces$él est maintenant important d’apprendre a
connaitre les lois qui régissent la matiére des sbectroniques, et plus généralement,
la microstructure des sons, pour maitriser totatgroette nouvelle technique, qui n’est
autre que la naissante synthese sonore (analogiges) tard, c’est les travaux sur la
synthese sonore numérique qui vont mener I'homméa d&synthése sonore par
échantillonnage. Leamplingest I'aboutissement des travaux effectués surusiqne

électroacoustique ainsi que sur la musique concréte
3. Music for tape

Apres la musique concréte (francaise) et la musilaetronique (allemande),
les Américains abattirent leur carte eux auss'alfjit en fait de musique enregistrée sur
bande. Peu préoccupés de «révolution de I'écoute de « rupture avec les codes »
comme le dit Michel Chion, Vladimir Ussachesvsky @tto Luening, deux des
fondateurs de la « Music for tape », utilisaientomtiers dans leurs ceuvres des sons
d’instruments traditionnels, plus ou moins manipulét adoptaient un style éclectique
qui faisait de la musique sur bande, un prolongémena musique instrumentale.

Les expériences de la « music for tape », se forbst a New-York. Il existe
plusieurs groupes distincts de compositeurs dantdeherches esthétiques sont assez
différentes. C’est John Cage, (s'étant intéressédraail de I'équipe de la Musique
concrete bien avant les autres) qui se trouveeatre du groupe le plus étendu.

«La music for tapeaméricaine fut a l'origine la moins sectaire, la Im®

prétentieuse des recherches électroacoustiques, aussi la plus anoding.

1" HERBERTHEIMERT dans, @IION MICHEL, REIBEL GUY, les musiques électroacoustiquésx-en-
Provence, Edisud, 1976, page 41.
18 CHION MICHEL, La Musique ElectroacoustiquParis, Presse Universitaires de France, 1982 pag
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C’est pourtant cette technique qui semble la pleche de l'utilisation des
banques de sons dorchestres, comme beaucoup d@oseurs les utilisent
aujourd’hui. Pouvoir produire de la musique instemtale, sans posséder physiquement
I'instrument est donc une idée qui va aboutir a nogvelle approche de la musique, et

a un nouvel instrument, le mellotron.

c. Le mellotron

Dernier maillon de la chaine avant I'apparitionfdirlight et de I'ére numérique,
le mellotron a permis d’entrevoir les immenses ilggs dusampling D’ou vient le
nom mellotron d’ailleurs ? Ce nom est tout simplemia fusion de nelody &
eledronics ». Tout commence a la fin des années 1940 #ats-Binis en Californie.
Pour bien comprendre en quoi cet instrument de gquesest en avance sur son temps,
rappelons-nous que les premieres expériences diresgnnumeérique du son n’auront
lieu que dans une dizaine d’années, et que le msilom n'est qu’au début de sa vie.
Aucun instrument de la sorte n’existe déja, etshgghétiseurs analogiques de I'époque
étaient bien incapables d’égaler les prouessesnitpals et technologiques du
mellotron. Intéressons nous dans un premier temgsnafonctionnement, puis par la

suite a son histoire et ses différentes déclinaison

i. Fonctionnement

Le mellotron se présente sous la forme d’un insénind clavierS. Le principe
de fonctionnement est celui d'un magnétophone adanagnétique. Sous chaque
touche du claviéf, on retrouve une bande et une téte magnétiqude Siavier
comporte 35 touches (comme le mod&d00 par exemple), il y a donc 35 bandes
magnétiques et 35 tétes de lectures. Chaque barsdede 3 pistes sur lesquelles sont
enregistrés 3 sons différents. Un sélecteur ped@ositionner les tétes de lectures sur
les pistes désirées (A, B ou C). Sur certains nesgéine position intermédiaire permet
de placer les tétes a cheval sur 2 pistes, permetiasi de mixer deux sons différents
soit A+B ou B+C mais pasA+C qui ne sont pas cbte a cbte sur la bande. Chaque

19 \/oir photographie partie annexe, page 65.
20\/oir schéma partie annexe, page 65.
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enregistrement a une durée de 8 secondes. Unla fugsde lu, il faut relacher la touche
du clavier pour pouvoir réenclencher la lecturdalbande. C’est un moteur électrique
qui se charge du défilement des bandes. Il entrparele biais d’'une courroie le
cabestan qui lui, tourne en permanence. Lorsquepfesse une touche, la bande est
mise en contact contre la téte de lecture grace patin de feutrepfessure papet
contre le cabestan grace a un galet en caoutchmch(roller), permettant ainsi le
déefilement de la bande. Aprés plusieurs heures atetibnnement, le clavier du
Mellotron a tendance a ce dérégler provoquant usavaise lecture des bandes. Il faut

alors procéder au réglage de chaque toéthe.
ii. L’histoire du mellotron

Harry Chamberlin est le péere du mellotron. C’estdui concoit le premier
instrument & lecture de bandes magnétifués/ec ses boucles de motifs rythmiques
enregistrés sur bande, on peut le considérer coifaneétre dusampler ou plus
précisément du lecteur d’échantillons. Une évotutle cet instrumefit, disposant d’un
clavier, permet de restituer des sons d’instruméfitgdes, violons, vibraphone...)
préalablement enregistrés sur bande. Les modéhenss; (300, 400, 600) utilisent des
bandes magnétiques au forma 3/8, format non stdndpar permettent a Harry
Chamberlin d’avoir I'exclusivité de la vente de Has pour ses machinesLe modéle
Chamberlin 600 Music Masteest quant a lui le premier modeéle a disposer eiex d
clavier$’. Le clavier de droite est utilisé pour les sonmaltuments tandis que le
clavier de gauche est lui destiné aux accompagrsmetest I'incarnation de ce que va
étre quelques années plus tard, le premier Metiditark I.

Malgré un concept séduisant et novateur, cet imgni souffre d’'un manque de
fiabilité. Chamberlin embauche Bill Fransen comtnenmercial afin d’augmenter les
ventes qui ne décollent pas. Bill Fransen part emgléterre en 1962 avec 2
« Chamberlin 600 Music Master & la recherche d’un fournisseur de tétes de lestur

magneétiques. Il rencontre les freres Bradley, gugeht une entreprise du nom de

2L http://egrefin.free.fr

2 |Le model 100 Rhythmate trés exactement.
%3 Le model 200 Rhythmate.

24 Claviers de 35 notes de sol & fa.
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Bradmatics. L'entreprise va fabriquer les téteslatgures, mais intrigués, les fréres
Bradley demandent & Fransen a quoi elles sontnéesti Fransen leur montre alors les
deux Chamberlins 600 Music Mastequ’il avait fait venir avec lui et demande aux
freres Bradley s’ils peuvent améliorer la conceptadin de produire en plus grande
guantité, un nouvel instrument encore plus fialleacceptent. Quand un an plus tard,
Harry Chamberlin apprend la nouvelle, il se rendhagleterre. Il vendra finalement les
droits de conception en 1966 aux freres Bradley fsosomme de $30 000.

C’est en 1963 que le premier mellotron (Mark I)tvi@ jour. Il reprend le
concept duChamberlin 600 Music Masteavec deux claviers de 35 notes coOte a cbte, et
des bandes de 3/8 de pouces. Format qui permeiutsug’avoir le monopole des
bandes magnétiques. Malgré les quelques amélinsaapportées aChamberlin le
Mark | demeure une machine assez peu fiable.

C’est le Mark Il arrivé en 1964 qui va changer ¢tade. La plupart des premiers
mellotrons sont changés en Mark Il. C’est a paléircette date que le mellotron va
commencer de se retrouver sur la scéne musicalelialenEn 1965Graham Bond
Organisationest le tout premier groupe a enregistrer un sihgkse on Lov& et un
album There's a Bond Between Wsec le mellotron. Un des tous premiers tubes
contenant du mellotron est sans do@&emi-Detached, Suburban Mr. Jameke
Manfred Mann, en 1966. Dans ce dernier titre, I'instrumesit principalement utilisé
pour simuler certains sons de cuivres ou de boisnee la flite. Dans le titreove is
the Law le mellotron est employé pour simuler les cordesl'orchestre classique
durant tout le morceau. Mike Pinder, qui travaillez Streetly Electronity durant 18
mois, est le premier a remplacer les sons du aladegauche (destiné au percussions)
par des sons d’instruments comme pour le claviedmbée, ce qui lui permet de
pouvoir jouer 36 instruments différentses Moody Bluéd, furent aussi l'un des
premiers groupes a intégrer le mellotron dans feumation. lls enregistrerent le tube
Love and Beautgn 1967, ainsi le mellotron devint la marque du desMoody Blues
C’est ce méme Mike Pinder qui va présenter le rtrefoau Beatles. Peu de temps
s’écoulera avant qu’ils ne l'utilisent. Ainsi unsdenorceaux les plus connus ou I'on

peut entendre du mellotron est sans d&trawberry Fields For Everenregistré en

% Disque 45 tours enregistré chez Columbia.
%6 Nouvelle usine des fréres Bradley se trouvant tibanlieue de Birmingham
" Groupe que créa Mike Pinder quand il quitte Slye&ectronics.
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1967, avec l'introduction a la flite. Cette flitgest en fait le mellotron. A I'époque,
c’est le seul et premier instrument qui permetatgaduire assez fidelement les cordes,
les cuivres, les bois... Son grand avantage estguidtétre polyphonique. Les autres
claviers disponibles étaient les orgues Hammon&¥ax, ainsi que les touts premiers
synthétiseurs monophoniques.

La BBC va s'intéresser au mellotron et c’est ellé @n 1965 est a l'origine du
model FX Console C’est un mark Il dont les caractéristiques teghes ont été
ameliorées et modifiées pour satisfaire les exigeme la BBC. Il peut reproduire 1260
bruitages différents, afin de sonoriser diversessgioms de radio et de télévision.
Chaque clavier était divisé en deux parties, chaales parties se voyant assigner un
bloc de tétes de lecture. Un sélecteur de pistesai @&té rajouté mais on ne peut
mélanger deux pistes comme sur le mark Il. L’angaifon a lampes est remplacée par
un ampli a circuits intégreés.

En 1968, un nouveau model apparait M&00 est constitué d’'un unique clavier
de 52 notes et bénéficie d’'une banque de son atregide bien meilleure qualité que la
précédente. C’est le premier mellotron a ne pliss@der de haut-parleurs internes et le
seul de tous fonctionnant avec des bandes mageétigu format Y. Il dispose d’'un
préampli et d'un ampli a transistors et d'une réeeation a ressorts Hammond
applicable uniqguement aux sons d'instruments soldien a I'ensemble du clavier.
Mais leM300méme s’il est plus léger que le précédent mapese encore pres de 137
kg. Les efforts a venir vont donc se tourner verortabilité de linstrument, qui
commence a étre utiliser par de plus en plus depg®a travers le monde.

C’est donc en 1970 que sortNet00, sGrement le plus grand succés commercial
de Streetly Electronié® C'est le premier mellotron qui peut étre transpor
relativement facilement. Il n’y a plus d’amplificat interne, seulement un préampli a
transistors. La grande nouveauté de ce modeleaast doute I'apparition de racks
interchangeables. Le systeme de banques de sotiplesuprésent sur Islark Il et le
M300 disparait au profit d’'un rack interchangeable Beb&@8ndes. Fini le rembobinage,
toujours délicat pour les bandes magnétiques, ehagque changement de banques. Un
rack équivaut a une banque de 3 sons. Pour chdedsanque, il suffit de remplacer le
rack par un autre. C’est avec le systeme de raekdgunouvelles sonorités allaient étre

8 Surement le Mellotron le plus connu et le plusaréju a travers la planéte.
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disponibles. Notamment les sons de Choeurs devewitlnggores aujourd’hui pour tout
amateur de rock progressif. C'est d’ailleurs daes ngouvement musical que le
mellotron va étre trés présent. Genesis, Yes ef KiInmson pour ne citer qu’eux vont
beaucoup l'utiliser. Par exemple, chez King Crimsiens la chansoBpitaphde leur
premier alburrin the Court of the Crimson Kinég mellotron est utilisé pour reproduire
les sons de violons et de cuivres. Citons aussthesurs entendus daBstangleddu
Groupe Genesis, sur leur albuinTrick of the Tail paru en 1976Ses possibilités
polyphoniques et son timbre si particulier ainse cges sonorités pouvant devenirs
« dramatiques », se prétent particulierement biem style musical. Le mellotron fort de
son succes va étre distribué aux Etats-Unis, paysod invention (ne I'oublions pas),
par la société Dallas Music Industries.

En 1975 c’est I'apparition dMlark V. c’est aussi I'un des plus rares aujourd’hui.
Il équivaut a dewM400 montés dans un méme boitier. Mais en 1977, Dalasic
Industries fait faillite et entraine dans sa chutlotronics (a Londres) qui doit fermer.
Streetly Electronics doit, a la suite de cettelifajl abandonner le hom de mellotron
pour les produits qu’elle concoit, suite a la fallde Mellotronics. Elle continuera
néanmoins de vendre les instruments mais sous omditbérent, lesNovatron Le
patron de Dallas Music Industries recrée une ndenselciété portant le nom de Sound
Sales, et poursuit la vente des mellotrons, maiaats-Unis.

Ainsi, en 1981, let Track premier Mellotron américain voit le jour. Il reprd
le concept duM400 mais la qualité d’enregistrement des banques de st
lamentable. Mais dans le début des années 198mweaux instruments répondant au
nom étrange deamplervont faire leur apparition sur le marché et scdiedestin du
mellotron. L'usine streetly Electronics cessa sciivdé en 1986.

En 1990 est fondé par un certain David Kean, laés&¢ Mellotron archives,
afin d’apporter un support aux passionnés de metiotEn 1998, David Kean concoit
un nouveau mellotron, IMlark VI. Basé sur le concept d#400, ce nouvel instrument
apporte de nombreuses améliorations comme par égamppréampli a lampes, une
cabine en bois plus légere et aussi deux réglagestesse du moteur. Un moddhark
VII (double clavier) est aussi disponible. Vingt apsea l'arréte de Fabrication du
mellotron, la nouvelle société Streetly Electronfescrée par John Bradley, le fils de

29 Société située aujourd’hui au Canada. Site wep:[hiww.mellotron.com]
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leslie bradley) annonce en 2007 la création d’'umveau model, [81400Q Une version
avec un double clavier est aussi disponible sonsie deM500Q

C’est donc, un instrument mécanique et analogiquefut le premier lecteur
d’échantillons (utilisé en temps que tel) de I'bist. En effet, le but du mellotron était
de permettre d’intégrer dans de la musique amelifiés sons de la musique classique,
sans avoir besoin de faire appelle a un quatuardeou un joueur de flute traversiere
ou méme encore a une chorale. Ces nouvelles pdssilbnusicales vont porter certains
styles musicaux comme le rock progressif, et vargsapermettre d’entrevoir une
nouvelle conception de la musique, qui sera pleergraxprimée quelques années plus
tard avec l'apparition des premiers samplers numés, relayant pour beaucoup le
mellotron au niveau des « Claviers Vintage » alqus] est le pere de toute la vague du

sampling
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2) SECONDE PERIODE : L'E RE NUMERIQUE

a. Max Mathews

L’'un des premiers noms que I'on peut croiser awduaiae Mathews quand on
recherche les débuts de la musique informatiquéegaten Hiller, mais je ne parlerai
volontairement pas de lui ici. En effet, la démarcde Hiller était d’abord
compositionnelle ce qui n'a pas lieu d’étre trai@ns ce travail de recherche (a cet
endroit) alors que la visée premiére de Max Mathétest d’ordre technologique et
c’est bien ici ce qui nous intéresse. C'est le piréa synthese numérique du son. C’est
a lui que nous devons les différentes versionsrdgramme « Music » dont je parlerai
un peu plus bas, et bien plus encore.

Les premieres expériences de synthese du son grage ordinateur ont
commencé en 1957 avec des chercheurs des Bellhdakep.aboratories de Murray
Hill dans le New Jersey (David, Mathews et McDndlél58 ; Roads, 1980 ; Wood,
1991). Dans ces premiéres expériences, Max V. Matlet ses collegues prouvérent
gu’un ordinateur pouvait synthétiser des sons selanporte quelle échelle de hauteur
ou n’'importe quelle forme d'onde, y compris desqdiences et des enveloppes
d’amplitudes variant dans le temps.

La premiére étape pour entendre un son numérigueefle de mettre au point
un convertisseur numérique-analogique. C’est Bdr@rdon qui a concu (a la fin des
anneées cinquante) le premier convertisseur de geean genre. A cette époque, c’était
le seul convertisseur au monde capable de produissn.

Les deux premiers programmes de syntheses duesbrathews, furentnusic |
et Music Il. Le premier était un programme ne pouvant génguarme seule forme
d’'onde (triangle) et on ne pouvait agir via ce pamgme que sur trois parametres du
son : hauteur, forme, et durée. Une piéce fut cadpaavedvusic | par Newman
Guttman (psychologue), appeléén a silver scale »écrite le 17 mai 195Music Il fut
achevé en 1958. Il fonctionnait sur un ordinatd®iM 17094 a transistors, bien plus
rapide que ses prédécesseurs a lampes. Les possithil programme en sont décuplées
ainsi, seize formes d'ondes sont a présent disfEmilainsi que quatre voix sonores
indépendantes au lieu d’'une seule dans la premiEnsgon. En 1958 est organisé un

%0 RoADS CURTIS, L’audionumérique Musique et informatiqugeconde édition, Paris, Dunod, 2007 page
347.

23



concert demusique informatigyesans doute le premier du genre, suivi d’'un débat
présidé par Monsieur John Cage.

C'est avec le programmMusic Il qu'un nouveau concept va naitre : les
générateurs élémentaires (G.E). Ce sont des modeldsaitement du signal ou de
production de signal tel que les oscillateurs titef, pouvant étre reliés entre eux pour
former des instruments de synthése plus complé€Xest en quelque sorte la naissance
despluginscertes a une toute autre échelle et époque, e vient sans doute de la
et reste la méme : Intégrer des sous programmds @¢Gpluging a l'intérieur d’'un
programme principalMusic 11, V ou Cubase Nuendo..) pour lui permettre de faire
plus.

Mais, c’est en 1968 et avec le développemenndsic Vque Max Mathews va
connaitre une certaine renommé. Toujours baséestonktionnement avec des G.E,
music Vest codé en Fortran IV (langage informatique saeshé I'époque). C’est un
langage assez complexe, c’est pour cela que Mathawséer une interface graphique
pour son programme ce qui va simplifier les chostssic Vva ainsi étre exporté dans
le monde entier notamment a I'IRCAM, qui l'utilisejusqu’au milieu des années 1980.
Des dizaines de déclinaisons Mesic Vvirent le jour Music 360 Music 11 Csound
Mus1Q..), développés par d’autres personnes.

Un des derniers grands travaux de Mathews fut dels’attaquer au travail de
synthese en temps réel. En effet, jusqu’ici leg@mmes commmusic V produisaient
des données, qui étaient stockées au fur et a engsiglles étaient produites. Une fois
le travail de synthése terminé, on écoutait leltésumais il n’était pas possible de faire
les deux en méme temps. Avec le syst&@ROOVE(1975-1976) de Mathews, ce fut
désormais possible. Un ordinateur était relié &ymthétiseur analogique. L’ordinateur
était capable d’entrer I'exécution de linterpréted’analyser les informations entrantes
avant de les transmettre au synthétiseur et tdatetetemps réel, sans temps mort entre
I'interprétation et la production des sons. C’étaitdébut de toute I'histoire de la
musique contrélée par ordinateur, de la norme airtBi que de la micro-informatique.
Je reviendrai sur ces sujets apres avoir fait uintpadispensable sur la synthese

numérique du son.
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b. La synthese sonore

i. Quelque méthode de synthése

Le but ici n'est pas d’apporter de nouvelles cosseices sur tel ou tel type de
synthése sonore, mais il est de comprendre larelifé& fondamentale entredampling
(synthese par échantillonnage) et les autres tgpesyntheses. Je vais donc parler des
différents types de syntheses existants (brievenpenir comprendre leurs principes de
fonctionnement, puis je terminerai cette partie $arsynthése en parlant plus

précisément deampling(synthése par échantillonnage).

1. Les synthéses par modeéles de signaux

Cette catégorie regroupe les synthéses basées asudescription des
caractéristiques sonores percues par l'auditele. giésente I'inconvénient de générer
un grand nombre de paramétres de synthése. Tautefoalgorithmes du traitement du
signal permettent d’obtenir automatiquement lesup@tres de syntheése a partir de sons
enregistrés, et ainsi obtenir des sons proches dalité.

Parlons dans un premier temps de la synthése wldite concept de synthése
additive date de plusieurs siecles. En effet, adestoncept qui est appliqué dans les
orgues d’églises avec leurs différents registras.tieant différents registres, on peut
mélanger le son de plusieurs tuyaux. Les formead#e de chaque son s’additionnent
et forment alors un nouveau son. Le principe detfonnement est la. Au début du
vingtieme siécle, le Telharmonium (décris dansddie précédente) utilise le principe
de la synthese additive et plus tard les orguesritamd feront de méme. C’est aussi
cette synthese qui est utilisée au commencementladenusique électronique
(Stockhausen par exemple).

Le principe de fonctionnement de la synthese addist assez simple. A l'aide
d’'un systeme informatique, il est possible de généane fréquence fondamentale. En
lui additionnant d’autres fréquences, on va aimaivpir créer un son complexe. Avec
les techniques d’enregistrements numériques dumopeut analyser un son de violon
par exemple, noter ses caractéristiques (son gmelson attaque, amplitude, phase

...) et ensuite réintégrer ces parametres dans udeaynthese additive (ou toutes les
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fréquences son générées par des oscillateurs), gapprocher du son réel. C'est la
technique dite « d’analyse/resynthése ». La systlagllitive a donc I'avantage d’étre
peut gourmande en mémoire, en effet seul les parasn@u son doivent étre stockés si
I'on veut reproduire des timbres existants. De pl@st possible de créer de nouveaux
timbres, en rentrant les parameétres au hasardcdrivénient est que le calcul en temps
réel de ces signaux est assez lourd (argumentdeahrjourd’hui di a la puissance des
microprocesseurs), mais surtout que le son finerah ne pourra jamais étre la copie
conforme du modele réel car des pertes existemiaau de I'analyse ainsi qu'au

niveau de la resynthese.

La synthése soustractive quand a elle fonctiontieveerse. Le point de départ
est un signal saturé en fréquence, afin qu’ellasnsdoutes disponibles. Différents
filtrages (filtres passe bas, passe haut, passdebanson apportés au signal afin de
modeler une forme d’onde bien précise et ne laias®i dans le signal final que les
fréquences voulues. La méthode d’analyse/resynstsaussi employée ici si I'on veut
s’approcher de timbres existants. La qualité des sbtenus ici dépend principalement

de la qualité des filtres employés.

2. Les synthéses par algorithmes abstraits

Cette catégorie regroupe les syntheses baséestdisakion d’algorithmes pour
la génération des objets sonores (synthése FMjigtarsion non linéaire, distorsion de
phase, PWM...). L'avantage des synthéses par Higws abstraits réside dans les
colts de calculs faibles et dans le faible nomlerpatamétre de synthése. En changeant
seulement quelques parametres on peut obtenirctesites extrémement différentes,
ce qui n'est pas forcement le cas avec les awpsstde syntheses. L'inconvénient
majeur est I'aspect peut réaliste des sonoritéérgés, mais c’'est aussi paradoxalement
le point fort ce type de synthése.

Parlons de la synthése par modulation de fréquéflgl, sans doute la plus
connue et la plus répandue a travers le mondet @é&sn Chowning qui fut le premier a
explorer le potentiel musical de la synthese FMcHerchait une alternative a la
synthése additive et soustractive car elles denamiddoutes deux, une grande

puissance de calcul. Il découvrit qu'avec seulen2esinusoides, il pouvait générer un
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grand nombre de sons complexes. En effet avecrsente2 sinusoides (porteuse et
modulante), il est possible de générer un speoiteharmonique (multiples entiers des
fréequences de la porteuse et de la modulante)nospactre inharmonique (multiples
non entiers de la porteuse et de la modulant&stlidonc possible de créer avec cette
méthode, différents timbres se rapprochant plusnoins des sons réels. En 1975, la
firme Yamaha va obtenir la licence pour appliquebtevet sur ses synthétiseurs. Le
GS-1 (1980) fut le premier synthétiseur utilisansynthese FM, mais c’est avec le DX7
en 1983, que Yamaha rendit la « FM » synonyme a¢hege numeérique, pour des

milliers de musiciens a travers le monde.

3. Les syntheses par modeles physiques

Cette catégorie comporte les syntheses basées asudescription du
comportement physique des sources sonores. Ellereoih la synthese par table
d’'onde, la synthése modale, ou encore la synthese r@solutions d'équations
physigues. L'avantage de cette catégorie de symttésde dans le lien direct existant
entre les paramétres de synthése et la physiglzesdeirce sonore.

Les buts de la synthése par modéles physiquesieatgux ordres : scientifique
et artistique. L'ordre scientifique s’attache aplaysique des ondes dans les systemes
meécaniques et acoustiques. L’'ordre artistique kst parlant. La synthese par modéle
physique permet de créer des sons d’'instrumentgimaiaes qui seraient impossibles a
construire autrement. Par exemple, un instrumemtt d@ taille, la matiére et la
géométrie pourraient varier dans le temps. Un wioddastique, une flute en bois
devenant en métal, des peaux de tambours indektescet frappée avec une force
inimaginable... Le concept de cette synthese remaatXVIll siecle avec le traité
« The Theory of Sound », de John William Strutt IRejr. Dans ce traité sont décrits
les principes de fonctionnement des systemes Mibrials que les membranes, les
barres, les caisses de tambourPlus tard, Lejaren Hiller, James Beauchamp etréier
Ruiz furent les premiers a adapter les modelesighgs a la synthese des instruments
(travail sur les cordes notamment). En 1993, Yanmabaente les synthétiseurs VL1 et
VP1, basés sur ce type de synthése.
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ii. Synthése sonore par échantillonnage ou Sampling

En premier lieu, il est important de mettre cettehhique de synthese a I'écart
de toutes les autres. En effet, c’est la seulenfutilise aucune unité génératrice de
sons, mais bel et bien une numérisation du « selmrél’entends par « son réel », un
son se propageant dans lair, et capturé par unérsgs audio (microphone +
numerisation). Ainsi, cette définition contient sule cas ou on s’amuserait a sampler

un synthétiseur...
1. I'Echantillonnage

Les premiéres descriptions théoriques de I'écHantibge et de la modulation a
impulsion codées (PCM), ont été faites voici biénf@lus de soixante ans.
L'échantillonnage consiste a passer d'un signah®d$ continu (un signal acoustique,
analogique), en une suite discrete de valeurs septant ce signal (valeurs mesurées a
intervalles réguliers, numérique).

L’échantillonnage a pris naissance dans les labest Bell. Max Mathews a
activement collaboré aux applications de I'échbmtilage dans la musique. En 1969,
on avait déja defini que le nombre d’échantillonsnériques nécessaires pour restituer
convenablement une seconde de son, devait étré@ @@03 A I'époque I'application de
cette théorie était beaucoup trop onéreuse. Urpisiers mini ordinateur utilisé pour
I’échantillonnage fut |ePOD de Truax en 1973. Des 1972, des systémes numériques
mixtes apparaissent, comme Yeocom de Zinovieff, travaillant a une fréquence
d’échantillonnage de 50 000 Hz. Passons mainteénantpeu de théorie.

Prenons pour commencer un exemple assez simpleabh@raman film une
scene. Admettons que la caméra enregistre la ddemée a la fréquence de vingt-
guatre images par secondes. Il y a donc sur lecpiell24 échantillons de scéne toutes
les secondes. Lors de la projection du film, I'cedit revoir la méme scéne alors qu'il
ne voit en fait que des échantillons de cette sdéndait cela ne le dérange pas car la

persistance rétinienflede I'ceil est environ de 16 Hz (16 échantillonssdénes par

31 Ce phénomeéne essentiel de I'organisme nous pdenfaire d'une succession d'images une animation.
Lorsque nous regardons un objet, l'image s'impeorda rétine, « écran » sensible a la lumiére qui
tapisse le fond de I'eeil. Chaque image captéeapaitine met une fraction de seconde a disparaitre.
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secondes). Théoriquement, il faudrait visionnefitm possédant moins de 16 images
par secondes pour commencer d’apercevoir des sxeddles discontinuités sur les
images pergues.

Ce principe est sensiblement le méme pour I'oretlée sampling Pour le son,
les termes changent naturellement. Ainsi la cantenaent un convertisseur ADC
(analog to digital converter ou « CAN » en frangdis nombre d’'images par secondes
devient la vitesse d’échantillonnage et le projectke cinéma devient un convertisseur
DAC (digital to analog converter ou « CNA » en ftais). Seule une nouvelle notion va
apparaitre : la résolution. En effet sur la pelécde cinéma, c’est I'image capturée qui
est enregistrée a lidentique sur la bande (analeg)i Pour lesampling c’est une
représentation numeérique du son qui est enregigtiée nombres remplacent le son).
Ainsi, plus il y a de valeurs numériques pour défim son, plus il sera identique au son
d’origine, c’est cela la résolution du son (exprinah bits). C’est la qualité du son, son
grain, sa sensibilité, ce qui permet d’avoir un ptus ou moins défini. De nombreux
facteurs autres que la résolution interviennentsiawsir la qualité des sons
échantillonnés. La fréquence d’échantillonnagetrést importante, ainsi que la qualité
des convertisseurs CAN et CNA. Pour bien comprenidredéroulement d'un
échantillonnage ainsi que ses différentes étapesessives, prenons un exemple
concret. Nous allons échantillonner une forme déordune fréquence de 10 Hz (10
échantillons par secondes) et avec une résolugos bits% Bien sir ces valeurs sont
uniquement valables pour I'explication. Un échédmrihage correct aujourd’hui se fait a
44 100 Hz ou 48 000 Hz avec une résolution de 4&W32 bits. Enfin pour connaitre
la taille mémoire que va occuper un échantillonf(amat Wave PCM, c'est-a-dire sans
aucune compression de données), le calcul eststmgle. Il suffit d’'une simple
multiplication : Taux d'échantillonnage x Nombre de bits x Nombre desecondes x
Nombre de voies = espace occupé dans la mémoifénsi, une minute de son mono
avec une résolution de 16 bits et échantillonnéé 400 Hz va occuper environ 5,1 Mo

d’espace de stockage sur un disque dur HDD ou SSD.

C'est la persistance de la rétine.
%2 \/oir schéma + explications page 66 dans la partiexe.
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2. I'Aliasing ou repliement

Prenons ici encore I'exemple du cinéma pour imagequ’est le repliement (ou
aliasing). Un phénomeéne extrémement proche du replieménteéfet stroboscopique
qgue I'on peut remarquer au cinéma ou en boite de .nll n’est pas rare de remarquer
dans les bons comme dans les mauvais films, queutad’une voiture filmée en gros
plan, semble tourner a I'envers ou méme rester inimalors que la voiture se trouve
dans une course poursuite endiablée.rappelle que comme tout a I’heure, I'image est
toujours enregistrée 24 fois par secondes (24 He)aspellicule du film. Si la roue
filmée parcoure exactement 24 tours par secondlesparait alors immobile car elle
effectue un tour complet entre chaque image. Celtadsest aussi valable pour les
multiples de 24. Si la roue tourne moins vite qdgdurs par secondes, elle n'a pas le
temps d’effectuer un tour complet entre chaque enag qui se traduit sur le film par
I'impression que la roue tourne lentement a I'eav&i la roue tourne en avancant a 23
tours par seconde (23 Hz), elle semble en faitleecde 1 tour par seconde. Ce
phénomene est le méme pour les sons. Mais le pnebigii n'en est pas un en soi au
cinéma, va s’'avérer de toute autre ampleur au nideala musique. En effet, il serait
extrémement désagréable qu’en échantillonnant mnas@4 KHz (24 000 Hz), on
puisse entendre un harmonique de 23 KHz (inaudiliereille car trés aigu) comme un
son de 1 KHz (son audible), faisant ainsi bourdoneg frequences médiums du plus
mauvais effet !

Les hautes fréquences peuvent donc aprés échanéitie, se retrouver dans le
bas du spectre fréquentiel. Elles sont repliéesstde phénomeéne de repliement ou
d’aliasing. Ces fréquences repliées viennent alors recolegivéritables fréquences du
signal et donnent lieu a une insupportable cacaghon

Pour éviter le repliement, il y a heureusement dekitions. Reprenons
I'exemple de la roue. Si la fréquence est toujales24 images par seconde (24 Hz),
quand la roue tourne a 12 tours par seconde, &k plus visible que dans deux
positions différentes. A moins de 12 tours/s ellerge un peu, et a plus de 12 tours/s
elle semble reculer. La fréquence de 12 Hz est dendréquence maximale
correctement restituée par un échantillonnage aH24 Le théoréme de Nyquist-

Shannon, (élaboré par Harry Nyquist et Claude Stranrénonce que la fréquence
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d'échantillonnage d'un signal doit étre égale quésaure au double de la fréquence
maximale contenue dans ce signal, afin de conwagtsignal d'une forme analogique a
une forme numérique. Ce n’est donc pas pour riencguthéoreme est a la base de la
conversion numérique des signaux. L’oreille huma&ntend les sons de 20 Hz a 20 000
Hz environ. Il suffirait donc d’échantillonner Issns a un minimum a 40 000 Hz pour
éviter le repliement des fréquences inférieurs @@DHz (la norme industrielle actuelle
est de 44 100 Hz ou 48 000 Hz). Cependant les déremps inaudibles situées entre
20 000 et 40 000 Hz ne s’entendent pas mais ekibtdret bien et peuvent elles aussi
créer de l'aliasing. Il faut donc trouver une smntsupplémentaire supprimant les
fréquences inaudibles. C’est la gu’intervient ledianti-repliement. Il est placé avant le
CAN, pour étre sOr que toutes les fréquences ifdeslisupérieures a 20 000 Hz) ne
soient pas présentes dans I'enregistrement nungrijune maniere générale, tous les
signaux d’entrée ayant une fréquence supérieurea antitié de la fréquence
d’échantillonnage doivent étre supprimés par leefianti repliement pour obtenir une
numerisation correcte du son. Mais les filtres egpliement posent probleme. En effet,
aucun filtre analogique ne peut étre a la foiscaffe (pente raide, supprimant toute les
fréquences voulu) et linéaire du point de vue deHase du signal (c'est-a-dire sans
décalage temporel). Les seules filtres capablesedtal performance sont numériques,
d’ou un certain probleme. En effet le filtre ici peut étre numérique car il doit étre
placé avant la conversion, c'est-a-dire avant I&lCIAfaut alors trouver un compromis.
Un filtre a pente raid va supprimer le repliememiisva créer de la distorsion de phase
qui va s'étendre en dessous des 10 000 Hz, ceomquiedaux hautes fréquences un son
dur et peu naturel. A l'inverse, un filtre avec ymente moins raide ne créera pas de
distorsion de phase, mais un léger repliement stersi... Aujourd’hui, la solution
utilisée pour obtenir une conversion de la meilbegualité possible est la technique du

suréchantillonnage.
3. Le suréchantillonnage
Le suréchantillonnage est une technique partiaili@échantillonnage. Elle

consiste a échantillonner le signal a une fréquerese élevée, beaucoup plus que ne

I'exigerait le théoreme de Nyquist. Cette technigesmet de faciliter la conception du
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filtre antirepliement et aussi de diminuer le brprésent dans la bande utile de
fréquences et d'augmenter le rapport signal sut. lire suréchantillonnage permet de
réduire au maximum les pertes de transitoires fnotent harmoniques) du signal audio
analogigue. Ces transitoires étant situés entrex gmliers numeériques successifs

(valeurs discrétes) créés par la fréquence d'étlbantige du convertisseur A/N.

4. Le Bouclage

Nous le verrons notamment dans la partie suivamtdéegairlight, le temps que
pouvait avoir un son échantillonné n’a pas toujoétés aussi grand qu’actuellement.
Aujourd’hui encore, mais pour des raisons pluaritieres que technologiques (moins
de sons stockeés, c’est moins de mémoire a achetdore un prix plus bas), ou
simplement par besoin (contréler la durée de la)natertains appareils recours au
bouclage. Le bouclage étend la durée des sons tédldmanés, en faisant une relecture
systématique de ce son. Il faut alors spécifier p@imts de bouclage dans le son
échantillonné pour obtenir un résultat correct.efat, I'attaque du son ne doit pas étre

bouclée si I'effet voulu est de rallonger le son.

Attaque | Chute Maintien Extinction

Zone correcte
de bouclage

Amp.

Temps —
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Les échantillons du commerce sont souvent prébsutlatilisateur n'a rien a

faire, mais pour des sons échantillonnés soi-mémere par exemple avecflrlight,

¥ Représentation graphique d’une enveloppe sonate ket zone correcte de bouclage du son.
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il faut spécifier des points de bouclages qui daivee trouver a des endroits précis du
son, si I'on veut obtenir un résultat correcte é@dute. Pour un meilleur son, la
technique du fondu enchainé entre les différenbegles est utilisée. La partie finale de
chaque boucle, s’efface au moment méme ou la pietoépart arrive progressivement.

Ceci réduit les risques de craquements sonoreauwlbsuclage.

c. Le fairlight

i. L’histoire

L’histoire du fairlight commence en 1975, par la création de I'entreprise
Fairlight Instruments Pty LtdFrustrés par les limitations de la synthése a@yigie,
Kim Ryrie et Peter Vogel créent cette entreprisea d& développer dans un premier
temps, une machine congue autour d'un microprooessdin de controler
numériguement des oscillateurs analogiques (teobiutilisée dans IProphet 5en
1978). Tony Furse, alors ingénieur chez Motorokarkgoint. En 1975, Furse met au
point son premier synthétiseur entierement numeéridu processeur, le Qasar M8.
Vogel et Ryrie vont acquirent la licence du M8.

En 1976, la sociétéairlight, crée son premier prototype, @asar. C'est une
machine complexe, volumineuse avec un son méditeréut des deux hommes était
de créer un synthétiseur numérique, capable dergenies sons tres proches des
instruments acoustiques, tout en disposant d'untr@en total sur les différents
parametres du son. Mais ils sont vite dégus pastfument qui produit des sons d’'une
qualité médiocre et dune pauvreté certaine. Ceddrs qu’ils ont [idée
d’échantillonner des sons naturels afin d’avoir demorités plus riches et plus
complexes. Mais pour Vogel et Ryrie cela ne de#ta@ qu’'une alternative temporaire
et limité a leur concept d’origine. En effet lemsachantillonnés bien que beaucoup
plus réalistes ne peuvent étre contrélés et mod#iessi aisément que des sons de
synthese. Mais c'est finalement dans cette directgqu’ils vont continuer le
développement dQasar.

En 1979, le résultat de leur travail aboutit fairlight CMI I. CMI signifie
computer musical instrumenConstruit autour de Il'architecture dpasar M8 (bi-
processeur 8 bits 6800 Motorola), le CMI | est ¢tnd d'un clavier de 73 touches,
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d’'une unité centrale équipée de deux lecteurs dqudites 8 pouces, ainsi qu’un
moniteur, un clavier et un stylo optique permettdatdessiner les formes d’ondes a
'écran. Le CMI | est le premier instrument propasde sampling ainsi que la
représentation graphique des formes d’ondes, lthéya additive et un séquenceur.
C'est en quelque sorte la premier®Vorkstation musicale de [I'histoire.
L’échantillonnage a une résolution de 8 bits et frdguence de 24 000 Hz (24 KHz).
La qualité est minimale pour la restitution de so¥Fes. Il est livré avec une banque de
sons sur disquette, proposant divers échantillonstcuments acoustiques.

Peter Vogel parcours alors le monde a la rechedehdients et de distributeurs.
Durant I'été 1979, il rencontre Peter Gabriel, tpaivaille sur son Troisieme album
Melt. Vogel fait une démonstration a Peter Gabriel egti de suite convaincu par les
capacités de l'instrument. Il va méme devenir ingteur defairlight en Europe. C'est
alors que le fairlight rencontre un énorme sucB&s centaines d’albums des années
1980 et 1990 contiennent dairlight sans parfois méme qu’on le sache. Parmi les plus
célébres utilisateurs de I'instrument citons SteWiender, Herbie Hancock, ou bien
encore les groupes Art of Noise, U2 et Queen. Phsniitres ou albums ou fairlight
chante, citonZoolookologiede I'albumZoolookde Jean-Michel Jarr&unning up that
Hill de Kate Bush,the ReflexWild Boys a View to a Killdes Duran duranfous les
Cris les SOSJe Balavoine, ou encofgauver I'AmourLa Ballade de Jinmde Souchon,
Voleur de Feue Bernard LavilliersEverybody wants to rule the Wortle Tears For
Fears,Tutude Miles Davis et bien d’autres encore a découvrir
DansTutu de Miles Davis, et je parle ici du titre se tromwvaans I'album du méme
nom, c’est Ifairlight qui jouel’orchestra Hit, et qui double aussi parfois le theme avec
un son de flte tres étrange mais tellement redesaldle. Aprés le premier theme, on
I'entend seul faire un petit motifE(F E D). C’est aussi lui qui est responsable des
différents bruitages que I'on entend dans la verstoidio deTutu Notons que pour la
majorité des chansons citées ci-dessus, c’efdilight CMI lIx qui produit le son.
DansZoolookologide fairlight joue les notes du théme principaisb(F Db C Eh..) Le
son échantillonné a la base est un son de voiemenk. On est frappé par I'aspect peut
réaliste de la voix, mais c’est ce qui était iné8ent avec Idairlight. On pouvait
échantillonner n'importe quel son, et par la suipeier avec les différents paramétres

sonores pour modifier le son d’origine.
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Le CMI Il voit le jour en 1982. La fréquence d’éatilonnage passe de 24 a 32
KHz, mais toujours avec une résolution de 8 bitsit (256 valeurs possibles).
L’innovation de cette version est l'introduction teepage R c'est-a-dire le premier
séquenceur avec représentation graphique dese8 pistles notes. On peut déja répéter,
coller, couper et copier des notes et des rythiegjuantification des notes est aussi
possible. En 1983, sort fairlight CMI lIx, dont les cartes internes ont été modgiée
les processeurs 6800 remplacés par des 6809 &tgaal une interface MIDI (que je
vais définir plus bas) a été rajoutée.

En 1985, une nouvelle étape est franchie avdaitight CMI 1ll. Ce nouvel
instrument est le premier sampler 16 bits (résoh)tidu marché avec une fréquence
d’échantillonnage pouvant aller jusqu'a 50 KHz é¢éréo et le double en mono. Un
nouveau systeme d’exploitation est développé. b@o sptique est remplacé par une
tablette graphique, lgage R par un nouveau séquenceur, le CAPS (Composer,
Arranger, Performer, Sequencer). En 1987, la compdaegpirlight se tourne vers le
marché de la post production avec le MFX qui nastre qu'un CMI Ill avec un
nouveau clavier de contrble. C'est a cette épodquparallelement au CMI Il (qui
coutait a I'époque neuf, environ 40 000 €) que ti&RI constructeurs commencent a
proposer desamplera bas prix comme Akai ou Ensoniq par exemple.déggienceurs
vont aussi commencer a apparaitre sur les micrioatelrs comme I'Atari ST ou le
Macintosh 2. La suprématie @airlight dans le domaine dgamplinget du séquenceur
est contestée. La société fait faillite en 1988.idWdogel et Ryrie vont trouver de
nouveaux financiers et créer une nouvelle entrepRairlight ESP (1989. Fairlight
ESP se consacre uniqguement au marché de la post pioduavec des machines
comme le MFX1 (1990), le MFX 2 (1992), le MFX3 (¥)9le MFX3plus (1996), le
MFX3.48 (2000) et la version Dream de 2003. Les MB@nt tous basés sur
I'architecture du CMI lll. Les Bandes Originales d@raveheart Le dernier des
Mohicans La forét d'Emeraudeontiennent toutes les trois du fairlight (prolesiént
MFX3) ainsi que la Bande Originale du filifitanic de James Cameron. Les chaceurs

que I'on peut entendre a certains moments du fint en fait joués par firlight.
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ii. Fonctionnement du fairlight CMI lIx (série 11x)

Pour une définition précise des caractéristiques faidight et de son
fonctionnement, la documentation officielle estaecdisponibl&. Je vais ici expliquer
le fonctionnement de l'instrument d’'une fagon géieret concise. Plus qu'un simple
échantillonneur, I€airlight est la premiere station de travail dédiée a la MA@Ssique
assistée par ordinateur).

Composé d’une unité centrale munie de deux lectdardisquettes, ainsi que
d’un double clavier et d’'un moniteur pourvu d’uglstgraphique, c’est a I'époque une
prouesse technologique. Il est possible pour iasieur, a I'aide du stylo graphique, de
dessiner directement les formes d’ondes du soliéuan. D’'une maniere générale le
principe de fonctionnement est simple. D’'un cogédduble clavier de piano permet de
jouer les sons échantillonnés (stockés sur desieliss 8 pouces), de l'autre, I'écran, le
clavier (pour écrire) ainsi que le stylo graphiqpegmettent quand a eux de traiter les
échantillons de différentes maniéres. Le progrardmiirlight possede ainsi plusieurs
pages qui ont chacune un rdle bien précis damsiternent du son et des échantillons.
On trouve des pages chiffrées (1 a 9) et des patigses (A, C, D, F, |, L, R, S). Je vais
m’attacher au fonctionnement de quelques pagesiguaraissent importantes. La page
1 est l'index. On y retrouve une liste des autrages. La page Risk contro| est la
page de vérification des échantillons pour ne péisygait d’erreur lors du chargement.

Les pages 4, 5 et 6 permettent quand a elles dersa de la partie synthétiseur du

% Documentation officielle en anglais, disponible kusite [http://www.egrefin.free.fr].
% Photographie du fairlight CMI IIx.
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fairlight, en dessinant ses propres formes d’ondes par égebappage 8 est la page du
programme dédié a I'échantillonnage. C’est surecedige que I'on régle la fréquence et
les autres parametres relatifs a I'échantillonnagepage D sert a visualiser la forme
d’onde de I'échantillon en 3 dimensions. Enfinpkge sans doute la plus importante et
la plus lourde de conséquence sur I'évolution ddAdD, la page R. Lgpage Rest tout
simplement le premier séquenceur graphique detdings On programme le rythme et
les notes et on affecte pour chaque voix, le san lgun souhaite. Le séquenceur se
charge ensuite de lire la musique. Il est limi&oix de polyphonie. On pouvait donc
créer des musiques utilisant 8 sons différents IsBmément. Le principe est repris

aujourd’hui dans les logiciels (ségquenceurs) cornat@seou nuendopar exemple.

d. La Standardisation des matériaux

L’évolution que connait I'informatique musicale dep une trentaine d’année
est étroitement liée a des standardisations quiaaiiité le développement et le progres
des techniques de musique assistée par ordindé®A®). La norme MIDI en est le

parfait exemple.

i. La norme midi

Le protocole Musical Instrument Digital Interfacei MIDI, est un langage
universel permettant I'’échange d’informations engs réel entre des ordinateurs et des
instruments, élaboré au début des années 198@, &uiles contacts entre différents
fabricants de synthétiseurs américains et japo(@exjuential Circuits, Oberheim,
Roland Corporation) qui souhaitaient rendre conbpatieur différents systemes. Une
des toutes premiéres représentations publique tle neuvelle norme eut lieu en
Californie au salon NAMM en 1982. La démonstratiaisait communiquer un Jupiter
6 de chez Roland et un Prophet-600 de chez seglLddticuits. Les premiers
instruments midi furent lancés sur le marché awddb I'année 1983 la version 1.0 de
la norme MIDI fut publié en Aout de cette méme ann€e langage spécifie une

grammaire pour encoder l'information d’interprébati musicale. Un message peut
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spécifier par exemple, le temps de départ et dd’fine note, sa hauteur, sa vélocité...
Chaque machine compatible MIDI contient un micrgesseur qui interpréte et génere
des données MIDI.

« Lorsque nous faisons un pas en arriere, nousiséas qu’il n'y a rien de
propre a la musique dans le MIDI. C'est-a-dire quee n'est pas de la musique que
communique le MIDI. En fait le MIDI est un moyentidasmettre de l'information sur
des appuis de touches, des rotations de boutoasindnipulations de manettes de jeu.
Ce que ces transducteurs contrdlent est presquendade. »°

Le choix de la technique de synthése, les effetsraliement du signal sont
propres a la machine (ou l'instrument) réceptries dignaux. Les mémes signaux
envoyés a deux synthétiseurs ou échantillonnedféreiits, peuvent créer des sons
totalement différents. Le Mode « General MIDI »oug a la spécification en 1990,
fournit un ensemble de 128 (de 0 a 127) noms deréisprédéfinis. Méme dans ce cas,
un nom de timbre donné n'aura pas exactement laeng&morité sur des machines de
constructeurs différents. (L’architecture et le€dfications audio étant propres a
chaque constructeur).

Les informations sont envoyées a une vitesse de23Q bauds, soit
approximativement 3,8 Ko/s. Chaque connexion enwidés messages musicaux
standard, comme note-on (début de note), notefioffde note), volume, pitch-bend
(modulation de la hauteur de la note) et des sigra®i modulation codés avec un
identificateur de canal (il peut y en avoir jusql@. Les messages de note vont du C-
17 (note 0, située 5 octaves en dessous du C4 siugéla partition en clé de sol, soit
8,175 Hz) au G¥ (note 127, soit 5 octaves au-dessus du sol mayierld 557 Hz)
avec une résolution d'un 1/2 ton. Le pitch pewd &tglé de £ 1/2 ton avec une précision
d'1/4 de demi-ton au moyen du message pitch-beadélocité s’étend elle aussi de O
(pas de son) a 127 (quadruple Forté). Le MIDI pre utilisé pour jouer des gammes
non tempérées. Aucune standardisation n'existe pmsatant, cependant certains
constructeurs d'instruments MIDI proposent des tions microtonales plus ou moins

développées. Issue de la notation MIDI des hautewrsicales, l'unité dénommeée

% william Buxton, 1986 dans, &Ds CURTIS, L’audionumérique, Musique et informatiqugeconde
édition, Paris, Dunod, 2007, page 266.

37 Notation américaine des notes de musiques. A=t&; Bet ainsi de suite.

% Deux cas de figure existent. De CO & G10, ou-dedG39, cela ne change en rien la fréquence des
notes. C’est simplement une norme différente.
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« midicent », non officielle mais trés pratique, ®suvent utilisée pour noter les accords
non standards et les analyses acoustiques. Chaigiieemb correspondant alors a un
centieme de demi-ton, les rangs des centaines leérmide la valeur indiquant la
hauteur MIDI standard : le do 3, noté 60 avec lan@MIDI, est noté : 6 000 en
midicent, un do 3 augmenté d'un quart de ton : (b OBette fonction est
particulierement intéressante avec l'apparition demiéres années de banques de sons
d’instruments orientaux ou méme encore de voixntales chantées. La possibilité de
multiplexer 16 canaux sur un seul fil permet detg@ear plusieurs instruments.

Le MIDI a aidé a démocratiser la MAO grace a de bhm@mux atouts.
Premierement, il sépare la machine d’entrée dealehine qui génere les sons. Ainsi, un
clavier peut contréler n’importe quel synthétiseompatible (diminution des couts).
Ensuite, n'importe quelle machine d’entrée peuttréder un synthétiseur, que se soit
un clavier, un contréleur de souffle ou encore guaiare...On a alors la possibilité de
jouer n'importe quel son avec la jouabilité dedtiiment que I'on souhaite ou que I'on
maitrise. Ceci améliore aussi le rendu final. Dasyges de cuivres pilotés par un
contréleur a vent seront d’autant plus réalistegecAla micro-informatique, il est
possible d’envoyer le contenu d’une partition asynthétiseur pour qu'il I'interpreéte,
facilitant ainsi le travail de composition. Le MIDénd aussi le développement des
différents logiciels du marché beaucoup plus simplee seule norme pour toutes les
marques. Pour finir, le MIDI permet aussi de syoaiser des synthétiseurs ou lecteurs
d’échantillons avec d’autres machines comme desepseurs d’effets, ou encore des
systémes d’'éclairages, pour un contréle plus simpleendu final.

Il existe trois types de fichiers MIDI :

- Type 0 : Une seule piste d’'information MIDI jouée.
- Type 1 : Plusieurs pistes MIDI jouées simultanément
- Type 2 : Plusieurs pistes MIDI jouées séquentiatisin

Concretement, le MIDI utilise une connectique peopour la transmission de
ses signaux. Une prise MIDI ou deux (MIDI IN et MIDUT) sont disponibles sur
pratiguement tous les équipements de MAO du maramsi que de série sur de

nombreux ordinateurs d’aujourd’hui.

% Photographie d’'une prise midi femelle.
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ii. La micro — informatique

La micro informatique est au centre de la conceptimderne de la musique. En
effet, c’est depuis le développement des premiécsorordinateurs et la chute des prix
de ceux-ci que la MAO s’est démocratisé. Ainsipaujl’hui, et pour un investissement
mineur, presque n'importe qui peut s'improviser m@s ou compositeur. Bien sar |l
n'est absolument pas question ici de maitrise @giture musicale ou encore de génie
compositionnel, mais simplement de moyens techsique

En effet, monter un micro ordinateur aujourd’h@nti plus du « jeu de lego »
que d'un réel savoir faire, et cela grace a ladaatisation des différents composants
informatiques (mémoires, processeurs, HDD, SSOgesanéeres, cartes sons...). Il est
tres facile aujourd’hui de commander son ordinatenrpiéces détachées, et de le
monter soi méme. Via internet, on peut aujourddarnmander tout ce dont un « home
studio » a besoin. PC, clavier Controller MIDI, emtes de monitoring etc. De plus, un
microprocesseur (avec 3 a 4 cceurs), tournant a 8 @kt aujourd’hui a la portée de
toutes les bourses, et est capable associé aabauitrces adéquates de faire tourner les
plus gourmands logiciels de synthése sonore oueswudampler et lecteurs
d’échantillons. S'il reste aujourd’hui une barri@ans la conception musicale, elle est
bien sur la connaissance méme (solfége, écritoéeyie musicale), car a tous les autres
niveaux, il est possible grace a la standardisatlenla micro-informatique et de
certaines normes comme le MIDI, pour n'importe qui presque, de créer de la

musique.

e. Les sampler

A la fin des années 1970, un sealmplerétait disponible sur le marché: le
fairlight. Puis dans les années 1980 a 1990, d’autres centsiisont arrivés et ce sont
installés. Le marché dwsampler comprenait alors a cette époque environ une
guarantaine de modéles différents tddsrdware c'est-a-dire fait de circuits, et de
microprocesseurs. Le but ici est donc de voir llétion des samplers depuis 1980, sans

pour autant détailler précisément chaque modelerhd®ue marque (ce qui serait
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inutile) mais en montrant d’'une maniere généraledlution et le progrés techniques au
travers de certains modéles des plus grandes nzrmseu’a la fin des années 1990.
En effet, au début des années 2000, les prerm@rplerlogiciels commeHalion ou
Kontakt (précédés du legendai@gasampler Gigastudig sont apparus sur le marché.
C’est depuis cette époque que la vente et la ptimiudesamplerhardwares’effondre
petit & petit.

i. Hardware

La fin des années 1980 a été une période majeuns danovation
technologique. Modele aprés modéle, $ssnpler étaient toujours capables de faire
mieux que le précédent. Du point de vu musicalsdaenpler a envahi toutes les
productions dans tous les genres, du New Age auPdpen passant par la musique
dite contemporaine. C'est a cette époque que Frdifce entresampleret lecteur
d’échantillons va véritablement prendre effet. Awapant, le possesseur d’'sampler
construisait sa banque de sons personnels comnte laviairlight par exemple, et
I'utilisait dans ces compositions. Mais le succasMil®® a démontré, que musicien et
« faiseur de sons » sont deux especes trés différem que le pouvoir d'achat
(n’oublions pas que le premier but d'une entrepasant I'innovation est de faire du
chiffre d’affaire) de la premiére surpasse celuilalseconde. Finalement, tout ce que
voulait et veut le musicien, ce n'est pas se «@nera téte » sur le bouclage ou
I'enregistrement de tel ou tel échantillon, maiest’d’avoir un piano a queue ou un
pupitre de violon pouvant tenir dans un sac de geya Quoi qu’il en soit, de
nombreuxsampler apparaissent des le début des années 1980 poaurcancer le
fairlight. Je vais m’arréter sur quelques model@somt marqué leur temps de par leurs
caractéristiques et leur popularité.

Le premier a venir s'attaquer au marcher damplerest 'Emulator (de la
marque E-mu). C’est le premistamplerabordable (75000 Fr tout de méme) pour
beaucoup de musiciens. L’Emulator sort en 198écliantillonne le son a 27 KHz en
mono, avec une résolution de 8 bits et possedgaiyphonie de 8 voix Maximum. Sa
mémoire est de 128 Ko et son clavier possede 4hésu Ces caractéristiqgues peuvent

“9M1, synthétiseur (soustractive) et lecteur d’étilans développé par Korg. lllustration page 54.
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nous paraitre ridicules, mais a I'époque et poupitix moindre, il fait théoriquement
aussi bien que le fairlight. Théoriquement seuldmear la qualité de certains
composant de 'Emulator (comme les filtres par eplexs) est bien en dessous de celle
du fairlight. En 1983, c’est 'Emulator Il qui ave sur le marché. C’est tout simplement
le samplerle plus vendu au monde. Il échantillonne toujoar27 KHz avec une
résolution de 8 bits et 8 voix de polyphonie, n&na clavier passe a 61 touches et sa
mémoire interne grimpe a 1 MO. Il est égalementmatible avec la naissante norme
MIDI. Vont suivre 'Emulator Il (1987), puis 111x(1992) et IV qui seront toutes les
deux des versions en rack, dépourvues de clavimass (disposant bien sur d'une
interface MIDI).

La marque Roland va elle aussi se lancer sur lehdades samplers durant
'année 1986 avec le S10/MKS100. Echantillonnani2rbits a une fréquence de 15 a
30 KHz, il ne possédait que tres peu de mémoieevite disparu du marché. Son grand
frere le S50 sorti la méme année apportait qualud des innovations intéressantes au
concept de Sampling, comme des sorties polyphosjquee polyphonie étendue (16
voix) et I'édition des sons sur un moniteur vidée. S220, une version améliorée du
MKS100 sort lui aussi en 1986 et connait un succiéigé. Il faut attendre la sortie du
modele S330 en 1987, pour voir la mémoire augmezitpasser de 196 Ko a 768 Ko.
Le S550, sorti lui aussi cette année la embarqgGeM) de mémoire. C’est un des
samplers les mieux congus de I'époque. Puis vonir ves modeles S750 et S770 en
1990 et 1991 (suivis par le S950 quelque année f@d), qui vont imposer de
nouvelles normes techniques. Ces samplers édbanght en 16 bits (qualité actuelle
des cd audio) et en stéréo jusqu’a 48 KHz. Leurore est extensible a 16 MO. lls

gérent tous les deux 24 voix de polyphonie, c'estduveau standard des années 1990.

“1 Photographie d’'un Emulator I11.
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C’est en 1988, qu'un des tous premisemnpler destinés exclusivement aux
percussions apparait. C'est le fameux « Simmons $D3esamplertravail en mono,
et échantillonne jusqu'a 44,1 KHz pour une résotutde 16 bits. Le module est
accompagné de « pads », comme pour les batteeetsagliques d’aujourd’hui mais en
moins performants (les pads n’étaient pas ronds makagonaux). Ce fut le haut de
gamme de la batterie électronique durant plusiaarges. Encore aujourd’hui, le son
gu'il produit reste trés prisé par certains musisie

Enfin, Akai est sans doute la société qui a le phftuencé I'histoire du
samplinggrace a ses différents modeles. L’Akai S612, faa&ortie en 1985, I'un des
premiers sampler grand public performant. C’estsliecesseur direct des modéles
instant replay et super replayd’Electro harmonix Il échantillonnait jusqu’a 32 KHz,
avec une résolution de 12 bits. Il possédait 6 d&xpolyphonie. Son seul défaut était
sa mémoire de seulement 64 Ko. Le model S900 dé #068es 768 Ko de mémoire
vinrent effacer ce petit défaut de jeunesse. Ivaduéchantillonner jusqu’a 40 KHz et
possédait 8 voix de polyphonie. Le grand avantageeabamplersur ses concurrents
était le fait qu’il possédait I'une des plus lafgenque de sons disponibles du marché.
On ['utilisait souvent plus comme simple lecteuéahantillons que comme sampler. Le
S950 sortit en 1988 poussa la mémoire a 2,25 Mai afue la fréquence
d’échantillonnage a 48 KHz. Le S1000 proposa useluéion de 16 bits, ainsi qu’une
polyphonie de 16 voix et une mémoire de 2 Mo exbdasa 32. Ce sampler va étre
utilisé par Francois Bernard Mache, dans son oghm®um Cette piece écrite pour 5
percussions et un échantillonneur Akai S1000 acétaposée en 1990 et dure une
quinzaine de minutes. C’est une commande de laedigpargne d’Alsace. Il I'a dédié

a sa fille Danaé. Voila ce que Frangois-Bernard &t de son ceuvre :

“2 photographie d’'un sampler Roland S750.
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J'avais déja composé deux ceuvres pour les peraissi® Strasbourg : Maraé
en 1974 et Aera en 1978. Leur talent m’a donnéeedeileur en confier une troisieme,
tres différente des deux précédentes. Un échamtiflor solo s’y combine aux cing
autres percussions. La plupart des sons échantiden ont été empruntés a
'instrumentarium du groupe, et ainsi cette sorte dconcerto» pour clavier et
percussion associe, bien plus qu’il n‘oppose, tinment numérique et ses voisins
acoustiques. Khnoum dont le nom sonne comme ureigsen, est un dieu bélier
égyptien qui a faconné I'humanité sur son tour déep.*®

Cette piece utilise donc EamplerAkai S1000 pour jouer essentiellement des
sons de percussions échantillonnés. La fusion sotie réels et sons échantillonnés est
impressionnante, et il est difficile de détermiagec précision si le son entendu vient
du samplerou d’'un instrument. Francois-Bernard Mache a égefe créé d’autres
pieces faisant appel a des échantillonneurs, ciemee autrel’estuaire du temps
triptyque symphonique pour orchestre et échantibom. Voila ce que Méache nous dit
de sa création :

L’échantillonneur, méme traité délibérément commanstrument, a quelques
particularités trés peu traditionnelles. Il transtiantét la voix des éléments (ressac,
vent) ou des langages humains (lituanien, russepéaien ancien, batak, malais,
javanais, xhosa, langues imaginaires), tantbt demostés instrumentales ou
synthétiques. Il embrasse ainsi la presque totaléd sources sonores actuellement
connues.

Méache utilise donc ici I'échantillonneur d'une facotres polyvalente,
contrairement a la piece Khnoum ou I'échantillormeproduit des sons d’'instruments
présents dans l'effectif musical. On pouvait admsincher en série lesamplerAkai,
pour augmenter les performances comme par exemplblat la polyphonie en
branchant deux sampler ou la tripler avec tsaigpler.. Ces appareils fonctionnaient
entre autre avec la norme SCSI (Small computeresyshterface) qui autorisait la
connexion maximum de 7 appareils entre eux. Onva@ib@insi créer une machine a
base de S1000 pouvant gérer 112 voix de polyphavee 224 Mo de mémoire. Les
séries S2000, 3000, 5000 et 6000 suivirent, avejpues un intérét majeur pour ces

sampler: 'énorme banque de sons disponible.

“3 FRANCOISBERNARD MACHE, les percussions de StrasbouRhilips, 1993, page 6 du livret. (cd
442218-2)
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N’oublions pas qu’Ensoniq, Korg, Sequential Cirsui€asio ou encore Yamaha
ont eux aussi proposés des modeles durant cesansgfde 1980 a 2000), dont je ne
parlerai pas ici.

Plus on se rapproche des années 2000, plus orrgditpgue la production de
sampler hardware est progressivement délaisséerdit ges softwares (versions
logiciels). Les marques ont su voir que les miaireateurs allaient devenir le support
standard pour les outils de la production musi@dl&O), a tous les niveaux, aussi bien
chez les professionnels que chez les amateursfféis és versions logicielles des
samplers permettent une meilleure évolutivité grace mises a jour disponibles
directement sur DVD ou via internet, ainsi que dalleures performances (méme si
cela dépend de la configuration des micro-ordirra)euDe plus, I'exigence d’une
certaine qualité de son, augmentant au fur et aim@edes progrés technologiques, a
conduit beaucoup de musiciens a abandonner le sanaul profit des lecteurs
d’échantillons et autreexpander ou arrangeurs utilisant des banques de sons
enregistrées tres proprement par des professiorresamplerc’est cependant imposé
dans les musiques urbaines telles que le rap,dePidp et la techno, ou il est encore
aujourd’hui massivement utilisé. D’ailleurs, lesdgtes desamplerhardware fabriqués
aujourd’hui (comme le SP-404 ou SP-555 de chezriRplsont essentiellement destinés
a ce genre de production. Ce succeés est di pramaatea la possibilité d’enregistrer
des sons librement ou et quand on le souhaite exi@lmement, a sa simplicité

d’utilisation et de transport.
ii. Software

L’histoire des samplers logiciels commence en 1308 sortie sur le marché
professionnel dgigasampleréchantillonneur et lecteur d’échantillons virjué partir
des ces années, IB€ commencent a pouvoir se permettre de faire toutagiogiciels
comme gigasampler Le principe de fonctionnement est simple. L'écHiamneur,
maintenant sous forme de logiciel, fonctionne gréceprocessefit de I'ordinateur et

va lire les sons stockés directement sur le distpwrede I'ordinateur (et non depuis la

“ Plus le processeur est puissant, plus I'échantiblorr peut se permettre des fonctions différerttes e
performantes. L'évolution des sampler logiciel susiturellement I'évolution des processeurs
d’ordinateurs.
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RAM qui a I'époque existait mais en trop petite mfitd), ce qui va permettre
d’augmenter considérablement la taille des banggesons, ainsi que le nombre de
voix de polyphonie des échantillonneufSigasamplerpouvait délivrer 64 voix de
polyphonie sur 16 canaux midi. Les années suivamjiggstudio, une évolution de
gigasampley va apporter a chaque version successive, deeml performances.
Ainsi gigastudio96 et 160 proposaient respectivement 64 canaukamsi que 96 ou
160 voix de polyphonie. Les versions plus récentesmegigastudio3 ou 4 proposent
une polyphonie illimitée (dépendant tout de méméadenite imposée par I'ordinateur)
ainsi que 128 canaux midi. La mise en réseau dgeuits ordinateurs devient possible
et permet la création de musique utilisant un grmaochbre d’instruments différents,
comme la musique symphonique par exemple. Au dédsiannées 2008lalion de la
marque Steinberg, est le premier échantillonnetueli grand public apparaissant sur le
marché. Proposant 16 canaux midi et une polyphmaiemum de 256 voix, son atout
majeur était de pouvoir importer différents type®ctantillons, en provenance
notamment des tres répandus échantillonneurs AEIJO et 3000, .akai), ce qui lui
valu un certains succes. Il ne pouvait cependastlipa les échantillons destinés a
gigastudio (.gig). Dans sa derniere version, iltdee les échantillons provenant de
presque toutes les banques de sons existant acteell et plus particulierement les
échantillons.gig, sans doute les plus répandus, d0 au succés dstugiip dans le
monde professionnel. Il peut également lire ledidics de son concurrent direct,
Kontaktde chez Native Instrument. Ce dernier est aussiuime échantillonneur virtuel
du marché comme Ilachfivede chez Motu et bien d’autres encore. Tous césiédg
possédent des performances plus ou moins bonraslesldifférentes marques. Le but
ici n'étant pas d’établir un test précis de chadgahantillonneur virtuel, il faut
néanmoins retenir une chose. Ces logiciels se développés grace a la formidable
avancé de la technologie des micro-ordinateursi @a’'a la disponibilité de plus en
plus importante, de banques de sons sur DVD. Cesnéttonneurs sont capables de
faire ce que n'osaient méme pas imaginer les caecep des échantillonneurs
hardwarecomme les Akai S1000 ou Roland S750. sasplerd’aujourd’hui proposes
beaucoup de fonctions diverses et sont en effetltap de beaucoup de choses. Parmi

ces fonctions, en voici quelques unes :
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- le time-strechingen temps réel, c'est-a-dire le fait de modifier la
vitesse d’'un échantillon sans pour autant chareybasteur.

- L’enveloppe graphique a points d'inflexion, sertmédifier
I'enveloppe sonore a I'endroit ou on le désire pmadéliser le
son que I'on souhaite.

- Le filtrage analogique modélisé (imitation numéedqies filtres
analogiques comme les filtres de fréquences pangbe.

- L’éditeur de boucle intégré, permet un bouclagauiiift et
simplifié, loin des méthodes empiriques dont ild@luser avec
le fairlight.

- Et bien d’'autres spécifications, que I'on peutaeter dans la

documentation officielle de tous cesmpler..

De plus, les échantillonneurs virtuels disposentr pes plus performants, d’'une
section dédiée a la synthese souvent tres puissantgpermettant d’étre efficaces dans
tous les domaines de la création musicale. Ce rfiaisges logiciels sont devenus
aujourd’hui de vrai €hceur de création, indispensable dans n’'importe quel studio
d’enregistrement qui travail en numérique. Avec lesrsions logicielles des
échantillonneurs, c’est la partie lecteur d’écHemmts qui va étre mise en avant. En
effet, il est toujours possible d’échantillonners ggopres sons, mais I'apparition de
nombreuses banques de sons enregistrées par fiesspmonels comme par exemple la
banqueVienna Symphonique Librarge va pas inciter les musiciens a créer leurs
propres banques de sons. Le musicien et le fadewons, sont deux espéeces bien
différentes. Ainsi, aujourd’hui, quand une banqeesdns apparait sur le marché, elle
est souvent accompagnée de son lecteur d’échastippoioritaire. Ceci permet entre
autre une meilleure exploitation des échantill@issi qu'une certaine sécurité face au

piratage informatique dont souffrent tous les éthHanneurs virtuels d’aujourd’hui.

f. Les banques de sons

La notion de «Banque de sons » est née avec lidppade la musique

concrete. En effet, les enregistrements des diffésesources sonores (utilisés par les
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compositeurs de musique concréte) pouvaient restedes bandes durant un certain
temps avant d’étre mis a profit dans une créatitais c’est a I'apparition des premiers
samplercomme I'Akai S900 que le terme prend un sens poarnombre de musiciens.
Au départ, les premiéres banques de sons étaiadugs directement dans la mémoire
du sampler ou bien sur des disquettes au format du sampleguestion. Puis avec
I'avenement de la micro-informatique et de la MA€% banques de sons ont migré vers
les supports CD, puis DVD pour pouvoir les instaflar un micro-ordinateur. Il n'y a
pas aujourd’hui, a ma connaissance, de banque rie sfockée sur BDR (Blue Ray
Disc), ce qui arrivera probablement un jour (sislgport réussi a s'imposer), les
banques de sons étant de plus en plus vastes eé dait, demandeuses de plus
d’espace. Les premieres banques de sons grandsspfubent les banques de sons au
format Akai (fichiers .akai), suivi par les banqukssons destinées aux « gigasampler »
et « gigastudio » (fichiers .gig). Les banques alesttaient donc destinées a tel ou tel
sampler Mais, & mesure des nouvelles versions, les bandgiesons se sont dotées de
leur propre lecteur d’échantillons. En effet, lesieien qui achete une banque de sons
n'a besoin que d'une partie de seamplerd’ou le développement progressif des
lecteurs d’échantillons prioritaire. Ainsi aujoundi, méme si de nombreuses banques
sont encore compatibles avec certains samplersiétg)i Kontakt Halion...), la
majorité des nouveaux produits sortent avec urelgal’échantillons prioritaire et bien
souvent compatible uniquement avec celui-ci. Plusieauses viennent expliquer cette
nouvelle méthode. Premiérement, I'entreprise quwieltdppe sa banque de son a tout
intérét a développer elle-méme un lecteur d’échans pour que la qualité du produit
final soit optimum. Les bugs et incompatibilitésainsi évités, et les sonorités des
échantillons beaucoup mieux exploitées. Deuxieménodest le piratage informatique
qui a fait se développer les lecteurs prioritaifsvotre banque de sons est compatible
avec tous lesamplerdu marché, le pourcentage de chance qu’elle aedpitatée est
immense car lesamplervirtuels sont eux-mémes extrémement piratés. dest dans
un souci de sécurité, de rentabilité et de quatitée les entreprises créatrices de
banques de sons ont commenceés a développer lepreptiecteurs d’échantillons.

Les banques de sons d’aujourd’hui proposent unditode d’échantillons de
toutes sortes. Ainsi on trouve des banques de donshestres, des pianos, mais aussi

des checeurs, des voix solistes, des guitares, desedjades sections de cuivres etc.
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Aujourd’hui le samplingest présent dans tous les genres musicaux. Orapgutrd’hui
jouer virtuellement d’'un instrument sans le possétigsiquement. Je vais maintenant
passer en revue quelques banques de sons (leséparsdues) que les compositeurs

d’aujourd’hui utilisent.

i. East West

East Wesest une des deux entreprises leader sur le mdeshbanques de sons
échantillonnés. Fondée en 1988 par le productewrgRogers, la sociétéast West
s'est spécialisée dans la conception de banquesme en tous genres. A la fin des
années 1980, c’est une des toutes premieres sai@®poser un CD d’échantillons de
batterie, Bob Clearmountain DrumsCe CD propose environ 475 échantillons de
batterie et de percussions au format AlIFF. Ce fissiala premiére société a proposer
une banque d’échantillons avec plusieurs dynamjqeo&st-a-dire un échantillon
différents par dynamique et non pas le méme édlamtjue lesamplertraite pour en
modifier cette derniére, ainsi qu'une des toutesTéres a proposer des banques de
sons destinées a gigastudio (échantillons lus teéineent depuis le disque dur). Plus
récemment, la firme s’est distinguée par la créatine banque de sons d'orchestre
qui est une des premieres a atteindre un tel ndalida société a racheté en 2006 le
studio Western Studio(fondé entre autre par un certain Frank Sinatif)ée sa
Hollywood sur leSunset Boulevardt I'a renommeé ekast West Studidaluée par les
critigues du monde entier, de nombreux compositdiansjourd’hui a I'image d’Harry
Gregson Wiliams (Bande originale de Naffliaet James Newton Howard (Bande
Originale de King Kon®f), ne cachent pas qu'ils utiliseffast West Symphonic
Orcheastradans leurs nombreuses compositions de musiquindeud de jeux vidéo,
gue ce soit pour des maquettes, mais aussi pouredeses finales. Parmi les banques
de sons crées paiast Westes derniéres années, citons entre dtdst West Quantum
Leap Pianos banque d’échantillons proposant les plus grandsos de concert
échantillonnés comme |&osendorfer 290Steinway Dou encore l&amaha C/East
West Quantum Leap Silproposant quant a elle plus de 25 Go d'échangllo
d’'instruments a cordes et a vent provenant de cobirdautres pays d’orients Biast

“5 Film d’Andrew Adamson d’aprés I'ceuvre en sept tere Clive Staples Lewis (sorti en 2005).
“8 Film de Peter Jackson (sorti en 2005).
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West Symphonic Chojrsine gigantesque banque de sons de Chceurs avewmiges
d’hommes, de femmes et d’enfants, mais aussi anegditeur de paroles intégré. En
effet, de nombreuses syllabes on été échantillapéemettant a l'utilisateur de la
banque de sons de créer ses propres phrasesu@éepetite révolution dans le monde
de I'échantillonnage de la voix chantée. Toutesbaggjues de sons (ainsi que les autres
nouvelles banqueg&ast Westnon citées ici) fonctionnent au travers d’'un lacte
d’échantillons prioritaire nommELAY. Intéressons nous en détail au fonctionnement
de ce lecteur d’échantillons avec la banque deesst West Symphonic Orchestra

Le programme se présente sous deux formes diff&yerita premiére dite
Standalonen’est en fait rien d’autre que le lecteur d’éclibnts lui-méme. Si on
branche un clavier MIDI a son ordinateur, il esbral possible de jouer tous les
instruments disponibles dans cette banque. La deocest ditglugin, c’est a dire que le
logiciel va étre lancé a lintérieur d’'un logiciélote comme cubase par exemple.
L’avantage de la versioplugin est le fait que I'on va pouvoir intégrer notretéao
d’échantillon a notre séquenceur, et ainsi pougmgrammer une partition entiere, qui
sera par la suite interprétée par notre lectewhdigtillons. Le lecteur d’échantillons se

présente sous cette forme :
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4" Capture d’écran du logiciel East West Symphonich®stra, page delayer.
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On observe tout d’abord, le clavier virtuel. Lesudbes blanchies sont les
touches ou un échantillon est chargé. Sur la gaushepeut voir I'enveloppe des
échantillons. Il est possible de la modifier suivnphases Attack Hold, Decay
Sustainet Release Au centre, on retrouve la liste de toutes legw@etions possibles
pour l'instrument que I'on a sélectionné. Ici, ¢’em son de flute. Sur la droite, on
observe une section microphones. Cette banquenda ét& enregistrée a trois distances
différentes. Un microphone proche de linstrumemt,autre un peu plus €loigné, et un
troisieme d’ambiance afin de pouvoir proposer atilisateurs, la profondeur et la force
gu’ils recherchent suivant leur différentes créatioOn note une partie dédiée a la
réverbération. Plusieurs types de réverbérationsénigues sont proposés ici. Enfin, en
haut a droite, le boutdorowsernous améne sur une autre page, la page de sgldeso

instruments et des échantillons.

T BE <)

MAINMENU | "SETTINGS - - . “praver

NEW REMOVE REPLACE |
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“8 Capture d’écran du logiciel East West Symphonich@stra, page dBrowser
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Ici, j’ai changé le son de fl(te, pour charger dess de violons. Cette page est
en fait un explorateur, qui me montre tous les sensnstruments qui sont a ma
disposition. Des touches d’'une nouvelle couleur [Bwauche du clavier) on fait leurs
apparitions. Ce sont en fait des touches qui neespondent a aucun échantillon. Elles
servent a changer l'articulation de l'instrumenrdr Bxemple, le son de violon actuelle
estlegatq et une pression sur &1 va me donner un sanarcattd®. Cette fonction est
tres pratique quand on utilise ce lecteur d’éclians dans un séquenceur, car on peu
d’'un simple clic de souris, changer l'articulatidlun son sur une méme piste, et non
plus ouvrir une piste par articulation existangegai permet de pouvoir charger plus de
sons différents en méme temps. Les échantillons stmckés sur le disque dur de
I'ordinateur. lls on été échantillonnés a 48 KHz@wne résolution de 16 ou 24 bits,
suivant les versions. La différence majeure avecalgciennes banques de sons, c’est
I'apparition du multi échantillonnage. En effet, probleme de la taille n’en est
aujourd’hui plus un. Chaque instrument de la barajdenc été numérisé note par note.
Plus detime-streching chaque note provient d’'un échantillon réel. Pgartains
instruments, il y a méme plusieurs échantillonsrpme méme note. En effet, si on
sélectionne une articulation courte commegdez par exemple, et que I'on écrit une
partition ou la méme note se répéte, le lecteutdjeaude lire a chaque fois le méme
échantillon, va lire aléatoirement les différenthantillons correspondant a la méme
note, accentuant de ce fait, le réalisme du jeu.qualit¢ de I'enregistrement des
échantillons ainsi que le nombre d’instruments 'attidulations disponibles, font de
cette banque de sons, une des plus réaliste etle@mapres la banqu¥ienna
Symphonic LibrarfVSL).

ii. VSL

Que ce soit a I'époque de Mozart ou encore celllmdeconde école de vienne
(Schoenberg, Berg pour ne citer qu’eux), cett@\alltoujours été un centre névralgique
de la musique instrumental savante. Le XXle sietle samplingconfirme une fois de

plus la place prédominante de cette ville dansuaique instrumentale. Cette banque de

“9 Liste compléte des instruments (et articulatiatisponibles dans cette banque de sons d’orchestre a
'adresse suiventdattp://www.soundsonline.com
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sons est tout simplement la plus grosse banquetdstre jamais réalisée Combinant

la recherche sur les nouvelles technologies etolana@issance des instruments de
I'orchestre, cette banque possede aujourd’hui ellssi un lecteur d’échantillon
prioritaire, méme si des versions pour gigastutlikoatakt on existé dans le passé. Le
nombre d’articulations et d’instruments est engus important que pour la banque de
chezEast WestPaul Haslinger compositeur de la musique du filnderworld réalisé
par Len Wiseman, a utilisé pour ce film la bangq@&l.\Vcouplée a de vrais instruments
ainsi qu'a des sons électroniques, pour un remdl filus homogene. Fabrice Chapelle,
compositeur de musique a I'image, utilise uniquemésL pour réaliser les bandes
originales des films et séries sur lesquellesaitdille. Ainsi, dans la sériearadisiaque
réalisée par Alexandre Alfonsi et Igor P&jicFabrice Chapelle n'a utilisé que des

échantillons de sons d’orchestres.
iii. Project Sam

La société fondée entre autre par Maarten Spruiitest spécialisée dans la
création de banques de sons exclusivement destiiéeaéma et aux jeux vidéo. Cette
banque a la particularité de proposer des échamtille masse orchestrale. A l'instar
des deux premiéres banques qui proposent les esiméparés (violons 1, 2, altos et
violoncelles) cette banque propose des sons d’dslsere qui a pour conséquence de
faire gagner du temps a I'édition, mais perdreél@isme des autres banques, tout en

gardant un niveau de qualité largement suffisant pe la musique a I'image.
iv. Synthogy

Cette marque est la spécialiste de I'échantilloendgs pianos. Elle propose
notamment la banque de solwory Grand Pianosqui est sans doute la meilleure
banque d’échantillons de piano a I'heure actu€le.y retrouve le&steinway D Concert
Grand le Yamaha C7 Granckt le Bosendorfer Imperial 290La différence majeure

avec les autres banques d’échantillons de pianagiedes concepteurs de cette banque

%0 Extraits sonores et détaille de la banquensipr//www.vsl.co.at
*1 Extrait disponible & cette adresdgtp://www.paradisiaque-serie.com
%2 Compositeur de musiques de film et jeux vidéo.
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de sons s’attachent a tous les détails méme infirAessi, cette banque de sons
reproduit méme la résonance par sympathie des wdotgsano, ce qui rajoute de la
chaleur et du réalisme au son. De nombreuse pieaausique classique enregistrée
avec cette banque d'échantillons son écoutabledessite internet de la marqiie
Jordan Rudess, pianiste du groupe de rock pro§resgiid tension expérimenpuis
par la suiteDream Theatera enregistré son dernier alboum sbdlotes on a Dream

(2008) avec cette banque de sons.
v. Garritan

Cette société produit des banques d’échantillonsoaa genres. Une banque
d’échantillons d’orchestre d’harmonie, une banqtécithntillons deBig Band tres
pratique car dans ce cas, tous les effets disjgsndur les cuivres et les bois sont
échantillonnés, augmentant encore et toujours déisrée des maquettes sonores ou
méme d’une ceuvre finale. Garritan produit aussiharegue d’échantillons d’orchestre

symphonique et une banque d’échantillons de pideov&y...
vi. Edition Beurmann

Les éditions Beurnmann sont spécialisées dansdféidlonnage d’instruments
anciens a claviers commeBernt Pianoforte(1848), ou encore le clavecin de Pierluigi
Cembalo (1579). Plus qu’une simple soif de techgieloon s’apercoit ici que le
samplingpeut servir a sauver ou préserver des instruneent®ix de disparitions.

vii. Liquid Instrument

Liquid Instrument regroupe les banques de sonsadmimpagnie Ueberschall,
société allemande crée en 1987. Cette société itanteertains nombres de banques
diverses et variées. Du saxophone a la guitardrigjee en passant par les percussions,
tout y passe. Ces banques de sons possedent earldi&chantillons prioritaire, trés
puissant, permettant entre autre un grand réaliemse des passages de solo d'un

*3 Extraits sonores disponibleip://www.synthogy.com
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instrument. Pour les échantillons de guitare pangx{e, chaque note ainsi que le mode
de jeu est modifiable en temps réel, pour un néainal impressionnant.
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3) APPLICATIONS

a. Pourquoi le sampling ?

Cette question souléve plusieurs angles de réfiexign premier lieu parlons de
I'aspect technologique. On utilise Eampling quand on s’intéresse aux nouvelles
technologies musicales. Le fait de pouvoir contrOkoi-méme un orchestre
symphonique, ou encore une immense chorale simplere restant devant son
ordinateur et son clavier MIDI est, pour un comgmsi, un moment assez jouissif.
Mais, méme sans étre un aficionado des nouvellesntdogies, le compositeur
d’aujourd’hui est quasiment obligé de maitriseraeltel banque de sons. En effet, les
délais toujours plus cours de l'industrie du cingmaaexemple, amenent les banques de
sons d’orchestres a étre de plus en plus utiliddescompositeur peut avoir a réaliser
une maquette sonore en un trés court laps de tekups.lesamplinget les banques de
sons, il peut rendre au réalisateur ou producteume maquette d’'une qualité
extrémement proche de ce que serra la réalité petstechnologique nous conduit
donc a l'aspect pratique. En effet, gracesampling il est maintenant possible pour des
petites productions que ce soi des courts métralgssjeux vidéo ou encore des pieces
de théatres, d’avoir accés a une certaine qualfélette sonore. Sansdampling il est
inenvisageable de faire jouer un Orchestre sympgluenou une chorale professionnelle
pour un film dont le budget est quasiment inexistAmec lui, cela devient possible. Le
samplingtend donc a représenter un idéal pour le composit@strumentistes toujours
disponibles, toujours justes, toujours en place. &ependant voir lesampling
uniquement sous cet angle, serait omettre d’ayieametres de cette technologie.
Limitation des articulations et des modes de jean similaire pour les différents
utilisateurs d’'une méme banque, manque de réal{glar@s certains cas), sont aussi a
prendre en compte lorsque I'on veut parler de dettenologie. Le meilleur moyen de
savoir pourquoi on l'utilise, est je pense, de éandnder aux personnes concernées.
C’est pourquoi, dans la partie qui suit, je vaisattidrder sur les travaux et méthodes

d’Olivier Calmel, compositeur Parisien de musiquéndage et de musique de concert.
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b. Olivier Calmel, compositeur

i. Entretien

Olivier Calmel est le parfait exemple du compositdiaujourd’hui. Se servant
avec intelligence des nouvelles technologies digpes pour la composition musicale,
il n'en n'oublie pas néanmoins l'essentiel, I'égré savante, l'orchestration et la
réflexion intellectuelle. En effet, si beaucoup g@ersonnes aujourd’hui peuvent
s’autoproclamer (a juste titre ou non) compositguiice a l'aide des nouvelles
technologies, Olivier Calmel n’est absolument pa&scgux la. Titulaire d’'un prix
d’écriture et d’'un prix d’orchestration, il maitigparfaitement son sujet. Mais c’est
avant tout le profil de ce compositeur qui estrieééant car il compose de la musique
pour I'image (cinéma, reportages...) mais aussi dauaique de concert. Son point de
vu sur lesamplingn’en est que des plus intéressants.

Quand il parle de la musique de film, il est tréamirc Il utilise la plupart du
temps (aprés avoir composé sa musique sur pastitipnles banques de sons pour
monter une maquette réaliste et ainsi pouvoir ptéseau réalisateur ungemo de
bonne qualité. Il utilise les banques de sBast West Symphonic Orcheséiasi que la
librairie VSL pour les sons d’orchestres, et quelques autrequbanpour les sons
ethniques. Pour les pianos, c’est la Banduery de chez Synthogy « Jutilise
principalement les Cuivres de Chez East West e itgalistes ainsi que les cordes de
la VSL, bien supérieures a celles de chez East &4t affirme que 70 % des ses
ceuvres finales destinées au cinéma ou a la mupmuwel'image sont enregistrées par
de vrais instrumentistes, alors que seulement 3@o¥ étre des oeuvres a base
d’échantillons (Quelques fois, le réalisateur vaf@rer la maquette au rendu final). Pour
lui, les banques d’échantillons sont essentielldrdestinées a la création de maquettes.
En effet, c’est plus rapide moins colteux qu'unegistrement et acoustiquement
beaucoup plus réaliste que des sons de synthétidenreffet il n'oublie pas de me
rappeler gu’en moyenne, dans une composition messeadestinant au cinéma, 60 %
de la musique a un intérét musicale certain aloes lgs 40 % restant ne sont que
répétitions et couleurs aux services de I'imagegeepermet aux banques de sons

d’étre a la hauteur des attentes de cette musiigpeinte aussi du doigt les effets créés

*Citation d’Olivier Calmel, entretient datant du §&d.2 Mars 2009.
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par les banques de sons d'orchestres. En effgiludeen plus d’orchestres enregistrant
de la musique de film, se retrouvent avec moinglelmande. Les musiciens de ces
orchestres commencent d’étre en danger, et letwatisns ne risquent pas d’aller en
s’arrangeant.

A l'inverse, quand il me parle de la musique deceoy il a aussi le mérite
d’étre trés clair. Pour lui, utiliser des banquessdns d’orchestres pour de la musique
de concert serait un non sens. Serait, car je neeppas qu'’il ait été donnée jusqu’a
aujourd’hui, une seule représentation de musiqueaheert, réalisée uniquement a
I'aide d’échantillons et de banques de sons d’@tths. Un genre de concert virtualo-
réel, ou I'on est en droit d'imaginer que les prgst seraient remplacés par des
enceintes, et ou le chef d’orchestre dirigeraletgeur d’échantillons, par une gestuelle
spécifique que pourrait interpréter ce méme lectafim de contrbler en temps réel les
nuances, la pulsation ainsi que toutes les donnéesssaires a la représentation
correcte et vivante, d’une pieéce de musique dearbniglais aujourd’hui il est vrai qu'il
est difficile d’imaginer un concert sans instrunigtet De plus, Olivier Calmel n'oublie
pas de préciser une réalité frappante. Les bamdpiesns d’aujourd’hui sont, bien que
d’'une qualité exceptionnelles, encore trop limitéén effet, impossible aujourd’hui
avec les banques de sons d’'avoir acces au muliigpnes des bois par exemple, ainsi
gu’'a certains modes de jeu ou articulations bieécifipues. L'expressivité de la
musique de concert d’aujourd’hui ne peut étre ammntedans aucune banque de sons.

Pour Olivier Calmel, les banques de sons d’aujdwidgbermettent d’écrire de la
musique de cinéma, de jeux vidéo, d’un supportaouusique joue le second role, mais
pas de la musique de concert moderne, qui demaoplel¢ techniques de jeu et savoir
faire difféerents pour étre échantillonnée. La ¢aille la plus grande banque de sons
d’aujourd’hui ne représenterait que 10% de la bardgison ultime, disposant de toutes
les possibilités musicales imaginables, en conaidéque tous les modes de jeux
existent, ce qui n’est pas le cas, car ’lhommeueoal toujours des fagons inédites de

jouer de tel ou tel instrument.
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ii. CEuvres

Je vais m’appuyer sur deux créations d’Olivier Gdlnpour confirmer et
prouver I'exactitude de ce que javance dans ldearécédentevion incroyable mort
(coup de poignard) est une piéce de musique synigmsndestinée au court métrage
du méme nom, réalisé par Quentin Montant. Cetteep@st jouée uniquement par des
échantillons et ce n’est pas une maquette, maisurie version finale. L'utilisation des
échantillons peut se justifier de plusieurs masieRremierement, le film en question
est un court métrage, et vu le nombre d’instrumeletda partition, il n’y avait sans
doute pas le budget pour enregistrer cette piéee an vrai orchestre. Deuxiemement,
si on regarde la partition, on observe d’'une parlguiece est fondée sur une pédale de
Fa# et d’autre part, que les articulations emplsyegns celle-ci sont plutét courante.
De plus, trés peu d'indication d’expressivité. Temutces conditions ont di amener
Olivier Calmel ainsi que le réalisateur a préfétes échantillons au son réel.
L’interprétation de cette piece reste assez sim@lieg’est pourquoi l'utilisation du
samplingest la technique idéale dans ce genre de situdkien va tout autrement pour
I'ceuvre suivante.

Le Théme dwFlashbacR® est tiré du filmLe Dréle réalisé par Pierre Schoeller.
Nous sommes en présence ici d'une musique pouuguatcordes avec une écriture
tres sophistiquée. Les indications de nuances,atiesnde jeux, de liaisons et de phrasé
son en tres grand nombre. De plus certains sonsrti#s comme I'harmonique en
sotto vocede la derniere mesure ne peuvent étre restituégenablement par une
banque de son. Cette musique est trop expressagt, pourquoi Olivier Calmel a fait
appel a un vrai quatuor a corde pour enregistriée gece. Avec une banque de son, le
résultat aurait été bien différent et beaucoup s@rpressif. Dans ce cas preécis,

I'utilisation dusamplingne se justifie absolument pas.

* Voir I'orchestration sur la partition dans la parnnexe page 71.
% Voir la partition dans la partie annexe, page 68.
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c. Essais personnels

Etant moi-méme un utilisateur de banque de sonshkstre, et ayant suivi une
formation de musicologie ces quatre derniéres anra@esi qu'une formation de
musicien et de compositeur (qui se poursuit togourau conservatoire de Dijon, il me
semble naturel de proposer ma vision personnetleessujet.

J'ai créé la piecénto The Westen référence a la banque de son East West que
jai utilisée pour programmer cette piéce. Ce nj@s une ceuvre a proprement parler,
mais plutét un essai, pour maitriser ce logiciéksCla premiere piéce que je créer avec
une banque de sons. Effectivement, les sons onbelte définition, et la qualité de
I'échantillonnage est plus que satisfaisante. Le est tres typé musique de film
(Hollywood) mais c’est fait pour ¢a, c’est mémeittdessus. Pourtant, en jouant sur
I'enveloppe, la réverbération et I'égalisation déshantillons grace au lecteur
d’échantillonsPlay, il est possible de donner une couleur plus pemite aux sons
présents dans cette banque. J'ai programmeé en gynaaidie cette piece. Seuls les
thémes aux cors et aux violons ont été interprg@asmoi-méme) a I'aide d'un clavier
MIDI. Le reste de la partition a été programmée wmséquenceur en l'occurrence
cubase Les échantillons utilisés pour cette piéce seatdchantillons 16 bits, avec la
position micro « Stage ».

Cette piéce commence sur un ostinato (cordes secalaire) sur pédale de Ré.
Dans ce cas, la fonction de lecture aléatoire digtlhons de la banque de sons rempli
correctement son rble. Ainsi pour rappel, cettecfiom permet pour une méme
articulation (ici pizzicato) de ne pas lire le mégéwhantillon consécutivement, ce qui
augmente le réalisme du jeu. Un premier theme awieat se superposer a I'ostinato
aprés quelques secondes, puis les violons enchamen un second theme (mutation
du premier). Les trombones rentrent et doublerthégne. Les timbales arrivent pour
donner de la lourdeur et de la profondeur a la qu&si On commence ensuite une
seconde partie et un second theme aux violonst avarmiver au centre de la piéce,
caractérisé par I'ajout d’une boite a rythme evai@ chantées. Pour la fin, le theme du

début est repris avec quelques variations, majeumiavec I'ostinato de départ.

> partition dinto the Westlans le fichier PDF annexe portant le méme nom.
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Méme si les sons sonnent encore trop souvent dhar@éere non naturelle, ce
n'est pas forcement frappant. Une oreille expegt®mnaitra sans trop de probleme les
échantillons, mais pour des oreilles non entrainkeguestion ne se posera méme pas,
c’est de la musique symphonique jouée par un onghds’est un point trés intéressant
pour les banques de sons d’orchestres. Cela ptmewnequ’elles sont dans un premier
temps destinées a réaliser des maquettes sonboes)un second, elles peuvent aussi
assurer le rendu final d’'une ceuvre, comme une masig film ou de jeux vidéo par

exemple.
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CONCLUSION

Il est impressionnant de voir a quel point I'homrdepuis 1878 avec le
phonographe d’Edison a su faire évoluer sa compsiie du son. En un tout petit peu
plus d'un siécle, 'lhomme est passé de « I'dgeidae», au « Nano Age » Sonore. Sa
maitrise et sa compréhension du son et de ses striactures, sans étre totale, est
aujourd’hui assez grande pour permettre la créateobanque de sons monumentale et
d’'une qualité exceptionnelle comme la « VSL » owoea la « Symphonic Choirs
Orchestra » de Chez East West. Certes, les oreRlesrtes d’aujourd’hui ne se font pas
toujours avoir, ce qui prouve que des amélioratamigent et peuvent étres apportées a
ces produits pour les rendre encore plus réaliditesst sir que certains instruments
s’échantillonnent plus facilement que d’autres eé del ou tel timbre va sembler
impossible a reproduire, mais n'oublions pas qam-d&laude Risset expliquait il n’y a
pas si longtemps, la difficulté de synthétiser $ems de trompettes a cause de leur
timbre évoluant suivant l'intensité du son. Et pgant, via lesampling 'homme a
trouvé un moyen de contourner ce probléme qui adjoui n’en est plus un. Il suffit
d’écouter la qualité des cuivres de certaines besmqle sons pour s’en convaincre.
Méme si lesampling peut paraitre une maniére biaisée pour recréertidézes
existants, c’est en tous les cas la seule techn&ftieace existante aujourd’hui,
proposant de plus, une bien meilleure qualité quees les autres méthodes de synthése
du son. Mais cette technologie a ses limites. Het,efl n'‘est pas imaginable
aujourd’hui d’utiliser lesamplingpour de la musique de concert, se suffisant a elle
méme. Il est possible de faire jouer Beethoveneahanque de sons, mais imaginer un
concert sans instrumentistes nous parait improbetbée dessous de ce que proposerait
un symphonique et son chef d’orchestre. De plgsh#aques de sons actuelles bien que
proposant un grand nombre de modes de jeux negmyamais proposer la totalité
des modes existants. Ainsi, il est déja plus diffjeet méme impossible (en I'état actuel
des choses) de faire jouer correctement du Schagnthe Bériot ou méme encore du
Ligeti a une banque de sons d'orchestres. Cesuleansgemblent donc étre destinées
principalement a la « Musique a I'lmage », ou lasmue occupe le second role. Méme
si les banques d’échantillons sont encore utiligg@xipalement aujourd’hui pour la

création de maquette, il ne serait pas impossisedans trés peu d’années, la majorité
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des bandes sons (B.O) de musique a l'image (fibux jvidéo, théatre, etc.) soient
exclusivement réalisées avec des banques de sonseffét, déja beaucoup de
compositeur d’Hollywood, a I'image de Hans Zimm&n(des premiers compositeurs
d’Hollywood, utilisateur de banques de sons d'osttes), ainsi que James newton
Howard ou encore Harry Gregson Williams, travatllén plupart du temps avec ces
banques, pour des raisons de temps mais ausskgtation. En effet, un compositeur
comme Harry Gregson Williams qui fait 'usage daes compositions symphoniques
de nombreuses boites a rythmes et autres sonsntleesyg, a tout intérét a travailler
avec une banque de sons d’orchestre, s’il veunahi@ son cohérent au lieu de passer
des jours et des jours sur le mixage d’'un enregigtnt symphonique avant de pouvoir
intégrer les autres éléments sonores (boites engghsons ethniques etc.). La difficulté
aujourd’hui, pour recréer une ambiance sonoregtéatie vient plus a proprement parler
de la qualité des échantillons (méme si des progmpés encore possibles), mais de la
facon dont ces échantillons sont mis bout & bons deme composition. La difficulté est
de produire un jeu réaliste pour chaque instrundéme si les appareils MIDI (clavier,
contrleur de souffle, adaptateurs pour guitaresjt slisponibles aujourd’hui pour
faciliter l'interprétation, une connaissance praferdes différentes lutheries et de leurs
sons respectifs est indispensable si I'on veutvarria un résultat satisfaisant et
professionnel, au méme titre que la maitrise decliestration et de I'écriture. Le
samplingest donc incontestablement une évolution postteszéa musique, méme si 'on
est en droit de se demander ce que vont deveplugaart (car il en faudra toujours un
certains nombres) des musiciens d’orchestresusadie des banques de sons vient un
jour a s’orienter vers la musique de concert etrpasser I'utilisation des orchestres
humains. Ce jour n’est pas encore arrivé, et legrps a réaliser sont monumentaux
voir impossibles. Si I'on veut substituer I'orchrest une banque de sons, au-dela de
I'aspect technique et technologique, I'hnumanisme lalemusique et de ce qu'elle
transporte au plus profond d’elle-méme en serdduig et c’est pour cela que ce jour

n'arrivera sans doute jamais.
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LE MELLOTRON

Schéma, principe de fonctionnement :

-1 : cabestan

-2 : touche

-3 : bande magnétique

-4 : patin de feutre

-5 : galet en caoutchouc

-6 : compartiment en bois (ou se loge la bande)
-7 : ressort (pour remettre la bande en positidraia)

Deux MellotrondVi400 cote a cote.
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Numeérisation et restauration d’un signal analogiqueen 6 étapes

(Echantillonnage)

Amplitude du signal

111
1110
1101
1100 %
1011
1010
g 1001
S 1000
2 oin
© Ot10
= o101
0100
0011 EEERRCMRER AR
0010 B o e S
L e e '
0000 P Ui i DT S O B G A FETE
———3p Temps P> Temps
Fréquence d'échantillonnage = 10 Hz
Amplitude du signal 4 Bits
111
1110
1101
1100
1011
1010
2~ 1001
S 1000
s o
S 0110
= 0101
0100
0011 ki)
0010 ? BRTINR 85 ¢
0001 B
= 0000 i B 1 G | P Temps
P> Temps 5 2
Fréquence d'échantiflonnage = 101z Fréquence d'échantlionnage = 10 Hy
Amplitude du signal 4 Bits
1111
110
1101
1100
1011
1010 3%
# 1001
) 1000 11l=
= o | | AN Vs |
1 < 0110 ] &
/1 = o101 £
A 0100 |
0011
0010
0001 £ =
3 o 0000 Temps

Fréquence d'échantlionnage = 10 Hz

1 : signal analogique avant numérisation.

Fréquence d'échantllonnage = 10 Hz

2 : Etablissement de la fréquence d’échantillonreay@ Hz, C'est-a-dire que I'on

génere un train d'impulsions constantes, tous (ed4

3 : On module le train d’impulsion par le signatiEmanalogique.

4 : Le signal est quantifié. Une valeur binaireasibuée au signal a chague impulsion

d’horloge. Ces valeurs sont ensuite stockées @amgmoire (non volatile, HDD,

ROM, SSD...)

5 : Le signal a reconstruire doit passé par tosiséenmets de ces segments.

6 : Afin que le signal de sortie ressemble le plossible a celui d'origine, on utilise des

filtres pour lisser sa forme, sinon on obtienduaitsignal comme a la figure 4, ce qui

dénaturerai le son
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BIOGRAPHIE , OLIVIER CALMEL

D’une famille de musicien, Olivier Calmel débute peano trés jeune et se
consacre dés lors a la composition. Aprés des gtddssiques a Paris, il débute son
parcours jazz en atelier d'orchestre au Consereathi Centre de Paris ainsi qu'a
I'lACP en atelier d'orchestre et d'improvisatioholbtient son prix d’écriture dans la
classe de Dominique Rossi, et son prix d'orchasttainention TB dans la classe de
Guillaume Connesson. Il étudie I'improvisation aBajan Zulfikarpasic, Nico Morelli
et Katty Roberts. Les ceuvres de Johann Sebastiah, Bdaurice Ravel, Claude
Debussy, Camille Saint-Saens, Olivier Messiaena Balrtok, Igor Stravinsky, son pere
Roger Calmel, Krzysztof Penderecki, Steve ReiclinJAdams ou encore Bernard
Herrmann et John Williams, parmi d’autres, le margyprofondément.

Pianiste de jazz, il se produit en clubs, festivelsprésente ses différents
projets : «Seth » septet de compositions originales et énergiqueagpocie aussi bien
du funk a tendance psychédélique que de la musigwantique, et dont le disque
éponyme est produit par le label No Chaser Recdrgwésente egalement eGC
Quartet » qui joue l'originalité avec un répertoire de comsipons et ['utilisation
primordiale de l'alto (violon), et avec lequel g#mporte un prix de composition au
Concours National de Jazz de la Défense, le pregmierdu tremplin professionnel du
Festival Jazz a Vannes, le premier prix du Festivalon, et enregistre les disques
'‘Mafate' et ‘Empreintes’ pour le label Musicaguildbeille salués par la critique.

Olivier Calmel se produit notamment dans les lisuwkvants : Enghien Jazz
Festival, Festival Nuits et jours de Querbes, Fabtid’Avon, Festival Jazz a
Montmartre, Festival MusicaJazz, Festival Joviviigstival des Soirs d'été (Paris),
Festival Jazz a Chamblon, Duc des Lombards, Sunsidedio de I'Ermitage,
L’Entrepdt, Cithéa, Triton, Théatre de la Ville (Monartre/Abesses), Petit Journal
Montparnasse, Musicora, Sentier des Halles, Childo,GCanal Opus, Fléche d’or,
Baisé salé, Ecouitille, etc.

Depuis quelgues années maintenant il compose deutaque pour courts et
moyens métrages ainsi que pour certains documestdirtravaille, a I'heure ou j'écris

ces lignes, sur la musique d’un long métrage.
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Interlude pour cordes

Olivier Calmel

Théme du flashback du film 'le dréle'
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Mon incroyable mort

Score Coup de poignard Olivier Calmel
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2 Mon incroyable mort
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