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Estremo d’ombra è una composizione per cinque solisti ed elettronica commissiona-
ta dall’Ircam - Centre Pompidou e dalla Biennale di Venezia, eseguita in prima esecu-
zione assoluta il 3 ottobre 2015 al Teatro Piccolo Arsenale di Venezia e in prima esecu-
zione francese il 6 febbraio 2016 al Festival Présences di Radio France a Parigi. L’idea 
del lavoro nasce dal desiderio di combinare le possibilità strumentali ed espressive di 
cinque interpreti d’eccezione come il flautista Mario Caroli, il sassofonista Claude 
Delangle, il trombonista Benny Sluchin, il violista Garth Knox e il contrabbassista 
Nicolas Crosse, a una scrittura e una realizzazione della parte elettronica (prodotta ne-
gli studi dell’Ircam in collaborazione con José Miguel Fernandez) concepita in manie-
ra molto dettagliata e articolata, come un complemento al virtuosismo strumentale.

Mettendo in rilievo le diverse caratteristiche strumentali e la presenza scenica de-
gli esecutori, la ricerca di varie possibilità d’interazione tra i musicisti, la scrittura 
musicale, i trattamenti elettronici e lo spazio – sia dal punto di vista elettroacustico 
che in relazione alla localizzazione degli strumentisti in scena e nella sala –, si associa 
all’integrazione di una drammaturgia sottile e simbolica, che si avvale anche di un 
dispositivo di luci che si evolve conseguentemente ai diversi momenti strutturali della 
composizione.

Immaginando un’appropriazione progressiva dello spazio e di territori differenti, 
l’alternanza di distanze, prossimità e interferenze conduce i cinque personaggi a in-
tersecare tracciati in un percorso esplorativo alla ricerca di differenti aggregazioni e 
combinazioni strumentali, che variano dai momenti solistici a quelli in duo o ad altri 
raggruppamenti timbrico-solistici di volta in volta differenti.

I contrasti e i diversi accostamenti si susseguono, le figure si scambiano e danno 
luogo a un processo di metamorfosi secondo uno sviluppo temporale in cui i gesti, gli 
elementi visivo/spaziali e i trattamenti elettronici sottolineano e moltiplicano l’alter-
nanza dei piani sonori. Attraverso la suggestione evocativa della luce, la plasticità delle 
ombre e la spazializzazione sonora, l’architettura della composizione prende vita e gli 
oggetti acustici si scompongono, diffrangono e ricompongono creando interferenze e 
propagazioni.

La struttura generale del lavoro si articola attraverso tre grandi sezioni principali: la 
prima si sviluppa sino alla misura 186; la seconda dalla misura 187 alla misura 315 e la 
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terza da misura 316 alla fine del brano, con una piccola sezione finale avente funzione 
di Coda che dissipa l’energia accumulata nell’ultima parte, attraverso frammentazioni 
e riverberazioni del materiale sonoro in tutta la sala.

Differenti sezioni interne strutturano ulteriormente l’articolazione di queste parti, 
attraverso uno sviluppo del materiale sonoro e delle differenti possibilità acustico-
elettroniche che si trasforma ed evolve secondo il percorso formale e narrativo del 
brano. Il dualismo tra scrittura solistica e densità strumentale, singolarità e coralità, 
espressività interpretativa e interazione col dispositivo elettroacustico in tempo reale 
caratterizzano la genesi dell’opera e la realizzazione tecnica del dispositivo informatico.

Alla base della concezione compositiva vi è la necessità di creare un sistema interat-
tivo che possa essere sincronizzato perfettamente con la produzione musicale in tempo 
reale, rispettando la libertà interpretativa degli esecutori e captando tutte le informa-
zioni necessarie all’elaborazione di processi e trattamenti elettronici.

La scelta del dispositivo informatico si focalizza sull’utilizzo del linguaggio di 
programmazione Antescofo (Cont 2008), un sistema di score following sviluppato da 
Arshia Cont all’Ircam, che consiste nell’associare una «macchina di ascolto» a un lin-
guaggio specifico di programmazione in tempo reale che permette di esprimere sem-
plicemente delle situazioni temporali complesse in interazione con la performance 
dello strumentista. Si tratta di un oggetto Max1/Pd2 (Puckette 1997) che compara in 
tempo reale l’esecuzione strumentale (formato audio, midi o altro tipo d’informazione 
proveniente da un esecutore umano in tempo reale) a una partitura codificata nella 
sua memoria.

A differenza di altri sistemi, basati sul riconoscimento delle altezze, il nuovo lin-
guaggio di programmazione in Antescofo prende in conto la dimensione temporale 
dell’esecuzione, effettuando una stima del tempo “attuale” in cui lo strumentista ese-
gue, e permette di programmare degli eventi con differenti temporalità, grazie alla 
nozione di tempo assoluto e tempo relativo.

Grazie alle funzionalità che permettono di creare dei processi temporali, delle fun-
zioni, dei trattamenti di liste, delle applicazioni in tempo reale sofisticate e polifoni-
che, questo linguaggio di testo può definire differenti tipi di processi, come per esem-
pio i processi algoritmici (stocastici, deterministi, caotici, generativi) direttamente nel 
software, rendendo possibile la composizione della parte elettronica in tempo reale in 
maniera più espressiva (J.-L. Giavitto, A. Cont e J. Echeveste 2016). 

Per quanto concerne il dispositivo informatico impiegato in Estremo d’ombra sono 
stati utilizzati differenti sistemi e linguaggi di programmazione. Il software MaxMSP 

1   Max è un ambiente di programmazione grafica per il controllo in tempo reale di applicazioni musicali 
e multimedia, ideato all’Ircam alla fine degli anni ’80 e sviluppato successivamente dall’azienda americana 
di software Cycling ‘74. Scritto originariamente da Miller Puckette (in collaborazione con il compositore 
Philippe Manoury) come Patcher editor per il Macintosh dell’Ircam per controllare in particolare il sistema 
4X, ha permesso ai compositori l’accesso a un sistema interattivo nell’ambito della musica elettronica e mista. 

2   Pure Data (abbreviato Pd) è un linguaggio di programmazione visuale e un progetto open source 
creato da Miller Puckette, sviluppato a partire da Patcher. Oltre a manipolare elementi sonori, il software 
permette di gestire immagini e video. URL: http://puredata.info/docs/manuals/pd (Ultima consultazione 
09/04/2017, come per tutti gli altri siti internet indicati).
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(Puckette 1991)3 è utilizzato nell’architettura del sistema come “host” di Antescofo, 
secondo l’idea principale di avere un programma master (una sorta di “direttore d’or-
chestra”), Antescofo, che piloterà i vari dispositivi (Fig. 1).  

Le principali funzionalità del sistema sono finalizzate all’utilizzo di Antescofo come 
un sequencer generale durante tutto lo sviluppo della composizione e come un lin-
guaggio di programmazione in codice con strutture di controllo e strutture dati che 
permettono di creare differenti tipi di processi dinamici in tempo reale. 

Nella sua funzione di “meta-sequencer” Antescofo controlla diversi tipi di eventi 
in parallelo – il tempo, i parametri di trattamento e sintesi in tempo reale, implemen-
tati in MaxMSP e SuperCollider4 (McCartney 1996, 2002) – attraverso un protocol-

3   MSP (Max Signal Processing) è una biblioteca di oggetti Max che permette di lavorare in tempo 
reale con il segnale audio (DSP). URL: https://cycling74.com 

4   SuperCollider è un linguaggio di programmazione creato nel 1996 da James McCartney per la sintesi 
audio in tempo reale e la composizione algoritmica, evolutosi successivamente in maniera dinamica e con 
un’architettura di supporto per la ricerca acustica e la programmazione interattiva.   

Antescofo
(séquenceur général)

MaxMsp

• Ircam descriptors
• iana
• svp
• spat

SuperCollider

• Traitements temps réel
• Synthèses temps réel
• Env Follower
• Onset detection

OSC

OSC

OpenFrameworks

• 5 écrans sur scène 
visualisation de la partition 
et des mesures pour 
chaque instrumentiste

OSC

OSC

OSC

Figura 1. Schema dell’architettura di base del sistema utilizzato: Antescofo impiegato come un 
“meta sequencer” per organizzare tutti gli eventi nel tempo, in sincronizzazione con la partitura 
scritta attraverso il protocollo di comunicazione OpenSoundControl.
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Figura 2. Patch MaxMSP.
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lo di comunicazione tra gli elementi che è OpenSoundControl5 (Schmeder, Freed e 
Wessel 2010). 

Nella figura 2 l’interfaccia grafica del patch MaxMSP consiste di tre parti: quella 
superiore rappresenta la zona relativa alle entrate audio di ogni strumento; in quella 
intermedia vi è la parte di controllo di Antescofo (per caricare, ad esempio, la partitura 
elettronica, per eseguire il programma, o per posizionarsi durante le prove in una parte 
specifica della partitura); nella zona inferiore sono visualizzate: a) a destra, in alto la par-
te di analisi audio, e in basso il controllo della luminosità degli schermi utilizzati sulla 
scena; b) a sinistra, la rappresentazione dei vari tipi di sintesi istanziate in SuperCollider.

Allo stesso tempo il sistema informatico descritto permette di controllare e gestire 
cinque schermi presenti sulla scena, utilizzati al posto dei leggii convenzionali per vi-
sualizzare le partiture dei musicisti. Per tale visualizzazione è stata utilizzata la libreria 
C++ openFrameworks6.

Tale libreria ha permesso di creare un’applicazione nella quale è stato possibile 
visualizzare in alta risoluzione le partiture per ogni strumentista, indicando il numero 
di misura, la metrica, le pulsazioni, simboleggiate da un quadrato con colori diversi 
indicanti, a seconda del caso, il primo tempo della misura, i tempi intermedi e l’ultimo 
tempo in levare per ciascun musicista. Questo sistema permette di avere una sincro-
nizzazione tra gli interpreti e l’elettronica senza dover ricorrere alla presenza di un 
direttore d’orchestra, un click-track o un pedale di attivazione. La voltata di pagine per 
ogni strumentista è gestita in maniera automatica da Antescofo, secondo le richieste 
personali di ciascun musicista. La funzione di “direttore virtuale” assunta da Antescofo 
nell’elaborazione di tale dispositivo originale ha permesso di salvaguardare una dimen-
sione cameristica nella realizzazione ed esecuzione di questa composizione mista dalla 
scrittura molto densa e articolata, favorendo una libertà espressiva e di movimento dei 
solisti (spesso sollecitati a cambiare posizione e leggii sulla scena) secondo il percorso 
formale e drammaturgico immaginato in collaborazione con la regista Linda Duskova. 

L’esplorazione timbrica condotta in Estremo d’ombra è finalizzata alla ricerca di so-
luzioni sonore originali attraverso le differenti possibilità di trasformazione del suono 
volte a creare delle textures e degli agglomerati particolari, utilizzando le varie tecniche 
di analisi del suono e una descrizione precisa dei suoi parametri e caratteristiche. 

Nella sezione che va, ad esempio, dalla misura 188 alla misura 315 le combinazio-
ni strumentali ricostruiscono nuovi insiemi timbrico-sonori utilizzando trattamenti 
e sintesi in tempo reale (analisi di flussi audio in MaxMSP, anche con l’utilizzo del  
programma Iana7, che consente di analizzare in tempo reale i picchi spettrali del suono 

5   Open Sound Control è un formato di trasmissione dati tra computer, sintetizzatori e altri dispositivi 
multimediali, concepito per il controllo in tempo reale e sviluppato al CNMAT  da Adrian Freed e Matt 
Wright. Per la comunicazione tra gli elementi è disponibile il documento on line http://opensoundcontrol.
org/files/OSC_in_SC_Server.pdf

6   OpenFrameworks “an open source C++ toolkit for creative coding”. URL: http://openframeworks.cc/ 
7   iana~ è un oggetto Max sviluppato all’Ircam a partire dal programma Iana elaborato da Dan Timis e 

Gérard Assayag negli anni ’80 per estrarre le componenti più significative per la percezione di uno spettro, 
basandosi sui lavori di psicoacustica di Ernst Terhard (Terhardt, Stoll e Seewann 1982). 
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e invia le informazioni dell’analisi a SuperCollider per fare una re-sintesi additiva), 
freeze, harmonizer e differenti tipi di granulatori.    

In particolare, alla fine di questa seconda parte della composizione, a partire dal-
la misura 288 (corrispondente a un momento solistico del contrabbasso), sono sta-
ti utilizzati dei descrittori audio, attraverso l’oggetto MaxMSP ircamdescriptor8, per 
analizzare caratteristiche del segnale audio come Spectral Centroid, NoiseEnergy et 
SpectralDeviation (Peeters 2004).

I vari tipi di analisi in tempo reale sono utilizzati per controllare differenti tipi di 
freeze spettrali in relazione a una soglia determinata.

Ad eccezione del trattamento di time-stretching (contrazione e dilatazione tempo-
rale del suono), ottenuto con l’oggetto MaxMSP SuperVP 9 e utilizzato nella prima 

8   ircamdescriptor~ è un oggetto Max che calcola più di 40 elementi audio (per esempio altezza, tim-
bro, intensità, stati spettrali, armonici, caratteristiche percettive, MFCC, etc.) in tempo reale o differito. 

9   SuperVP (Super Vocodeur de Phase, Depalle e Poirot 1991), libreria sviluppata all’Ircam per il 
trattamento, l’elaborazione e l’analisi del suono in tempo differito e in tempo reale, si basa su un’imple-
mentazione del vocoder di fase (Dolson 1986) utilizzando una rappresentazione interna dello spettro di 
frequenze del suono. SuperVP fornisce un importante insieme di effetti di elaborazione audio ad alta qualità 
(filtraggi, dilatazione e compressione conservando o no i transitori e l’altezza, trasposizione conservando 

Figura 3. Esempio di partitura visualizzata secondo il sistema ideato per Estremo d’ombra.
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e nell’ultima sezione della composizione, gli altri trattamenti (inclusi i differenti tipi 
di granulatori) e la sintesi del suono in tempo reale sono realizzati in SuperCollider 
(Wilson, Cottle e Collins 2011).

Oltre alla sintesi additiva, sono stati integrati differenti tipi di sintesi per wavetable  
(Horner, Beauchamp e Haken 1993).   

Tra i vari trattamenti, quelli basati sulla FFT (Fast Fourier Transform) - come nell’e-
sempio del flauto nella prima parte dalla misura 37 - e l’utilizzo degli Unit Generators 
(UGen)10 di SuperCollider: PV_SpectralEnhance, PV_RectComb, PV_BinScramble, 
PV_Freeze11.

Per quanto riguarda i trattamenti applicati alla dimensione temporale, l’utilizzo di 
filtri, freeze, delay, granulatori, reverberi, frequency shifting, harmonizer, ring modula-
tion viene a integrare la composizione elettronica. 

Tutti i trattamenti e la sintesi in tempo reale unitamente alla possibilità di attivarli 
al momento temporale previsto e di modificarne i parametri, sono controllati ed ese-
guiti da Antescofo.

Analizzando l’esempio della partitura elettronica nella Fig. 4, dalla linea 42 alla 
linea 54, vi è la definizione dell’evento “mesure188” nel quale si attiva un “group” di 
Antescofo che istanzia 3 freeze granulari (linee 47-49) e 3 processi “rand_lfo” (linee 
51-53) di controllo della posizione panoramica del freeze nello spazio applicati al flau-
to, al sassofono e alla viola. 

Dalla linea 1 alla linea 36, esempio di programmazione del processo “rand_lfo” che 
permette di creare dei controlli continui random con un valore minimo e massimo 
oltre che con un tempo assegnato. Questi processi istanziati nel “group” permettono di 
controllare la posizione “pan” delle sintesi granulari istanziate (linee 47-49).

Alla linea 38 viene aperta una porta OSC che permette la comunicazione da 
Antescofo a SuperCollider.

Nel dispositivo informatico descritto la relazione stabilita tra Antescofo e 
SuperCollider permette di creare, distruggere e modificare dei processi audio istanta-
neamente, secondo le caratteristiche specifiche dei processi programmati in Antescofo. 
In questo modo, tutte le catene dei trattamenti audio potranno essere create e modifi-
cate in tempo reale in un contesto dinamico e non statico.

La Fig. 5 descrive la configurazione audio della composizione; tutti i suoni e i trat-
tamenti sono spazializzati in un sistema ottofonico12, attraverso lo Spat 13 dell’Ircam 

o no il timbro, etc…) URL: http://anasynth.ircam.fr/home/software/supervp
10   Gli Unit generators sono gli elementi di base di costruzione e definizione della sintesi in SuperCollider 

e sono utilizzati per generare e processare segnali audio. URL: http://doc.sccode.org/Classes/UGen.html 
11   URL: http://doc.sccode.org/
12   La spazializzazione usa traiettorie descritte a mano o prodotte attraverso dei processi algoritmici 

tramite Antescofo.
13   Spazializzatore dedicato al trattamento della spazializzazione sonora in tempo reale, concepito in 

modo modulare; permette all’utilizzatore di specificare e automatizzare i parametri di spazializzazione 
oltre alla possibilità di indicare le caratteristiche sonore della sala, senza ricorrere al vocabolario acustico e 
architettonico. URL: http://forumnet.ircam.fr/product/spat-en/
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(Carpentier, Noisternig e Warusfel 2015) e altri sistemi in SuperCollider, sottolinean-
do la relazione con una scrittura strumentale ed elettronica fatta di azioni e reazioni.

L’esecuzione del lavoro si avvale dell’espressività, la duttilità e la creatività degli 
interpreti, coinvolti nell’attuazione di eventi musicali e drammaturgici spontanei e 
inattesi, in un progetto la cui natura interroga la forma tradizionale del concerto, 
proponendo allo spettatore la possibilità di un’esperienza percettiva più immersiva.

La produzione di questo progetto ha permesso di condurre un’esplorazione signifi-
cativa sull’interazione tra interprete e dispositivo informatico, partitura strumentale e 
scrittura della partitura dell’elettronica, al fine di ottenere una realizzazione della parte 
informatica sincronizzata in maniera efficace ed estremamente articolata in rapporto 
alla performance musicale.

La dimensione innovativa sperimentata nel sistema descritto offre ulteriori e interes-
santi possibilità di sviluppo e ricerca, con la finalità di poter concepire una nozione di 
partitura interattiva “centralizzata” in cui i differenti elementi e parametri del linguaggio 
musicale e informatico possano essere fusi in una nuova e coerente modalità di scrittura.

Figura 4. Esempio di una partitura elettronica di controllo dei trattamenti in SuperCollider a 
partire da Antescofo.
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iPad Lemur
- MaxMSP/Antescofo
- SuperCollider

- OpenFrameworks

- OpenFrameworks

OSC

OSC
Matrox TripleHead

Matrox TripleHead

OSC

48kHz

Public

1 2

3

4

56

Sub 2

7

8

Speaker setupSub 1

DVI/HDMI DVI/HDMI

mic HF DPA4066

mic HF DPA4061

mic HF DPA4099

mic HF DPA4099

mic HF DPA4099

22’’ 
 screen 1

22’’ 
 screen 2 22’’ 

 screen 3

22’’ 
 screen 4 22’’ 

 screen 5

Estremo d'ombra Setup

Figura 5. Configurazione audio di Estremo d’ombra.

Figura 6. Esempi di differenti momenti sulla scena del brano Estremo d’ombra.
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