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Contribution de I’analyse de scéne auditive a ’analyse de la performance

RESUME

L’analyse de la performance de musiques savantes écrites des
xx®-xx¢ siecles pose des problémes méthodologiques spécifiques a ce
répertoire (Lalitte 2015). Cette communication se donne pour objectif
d’examiner en quoi les concepts de I’analyse de scéne
auditive (Bregman, 1990) peuvent étre exploités pour I’analyse de la
performance d’ceuvres du répertoire précité. McAdams (2015)
distingue trois types de groupement impliqués dans la formation d’une
scéne auditive : 1) le groupement simultané qui permet d’organiser la
surface acoustique en événements distincts ; 2) le groupement
séquentiel qui integre en flux auditifs les événements successifs ; 3) le
groupement par segmentation qui découpe les flux d’événements en
cellules, motifs et phrases. Afin de réaliser les processus de
groupement, le systeme auditif utilise de fagon heuristique un certain
nombre d’indices pour procéder a ces groupements. On peut supposer
que la perception qu’a 1’auditeur d’une performance est, en partie,
déterminée par I’interaction entre ces processus
« ascendants » (automatiques/inconscients) et des  processus
« descendants » (attention, mémoire a court et long terme). Il s’agira
d’une part de déterminer les concordances possibles entre les indices
de groupement et les paramétres manipulés par ’interpréte (tempo,
dynamique, articulation, phrasé, vibrato, timbre, synchronisation, etc.)
et d’autre part de comprendre comment ces facteurs interagissent avec
les processus descendants pour former une image auditive de la
performance. Les hypothéses théoriques seront illustrées par quelques
exemples pris dans le répertoire du xx® siécle.

1. INTRODUCTION

L’analyse de la performance de musiques savantes écrites
des xx¢ et XXI® siecles pose des problemes méthodologiques
spécifiques a ce répertoire (Lalitte 2015). Plus que dans un
autre répertoire, I’interpréte a un réle crucial pour transmettre a
I’auditeur une image auditive (McAdams 1984) la plus cohé-
rente possible avec des ceuvres fréqguemment qualifiées de
perceptivement complexes. Cette constatation est particulié-
rement cruciale dans la musique polyphonique ou le ou les
interpréte(s) doivent clarifier le plus possible certains éléments
de structure a un niveau temporel local ou plus global. De son
coté, le musicologue qui étudie la performance musicale (dans
ses aspects d’exécution et d’interprétation) peut contribuer a
une meilleure compréhension des enjeux perceptifs de I’ccuvre
et de leurs implications dans le rendu sonore et expressif de la
performance. Les principes développés par I’ Analyse de Scéne
Auditive (Bregman 1990, 1994 ; McAdams et Bregman 1979)
constituent un ensemble de ressources fiables qui peuvent étre
transférées a I’analyse de la performance.

Si I’ASA a donné lieu a une exploitation dans les domaines
de TI’analyse d’ceuvres (Lalitte 2009, 2011, 2013 et 2017 ;
McAdams, 2015) et de la théorie musicale (Huron 1989
et 2016 ; Moutain 2009 ; Pressnitzer et al. 2001), elle n’a pas
encore été mise a profit pour I’analyse de la performance. Nous
nous sommes donné pour objectif d’examiner en quoi et dans
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quelle mesure les concepts de I’ASA peuvent étre transférés a
I’analyse de la performance d’ceuvres des XX® et XXI® siecles.
Nous avons d’une part cherché a déterminer les concordances
possibles entre les indices de groupement et les paramétres
d’interprétation (tempo, dynamique, articulation, phrasé, vi-
brato, timbre, synchronisation, etc.) et d’autre part tenté¢ de
comprendre comment ces facteurs interagissent avec les pro-
cessus descendants (attention, mémaoires a court et long terme)
pour former une image auditive cohérente de la performance.

Afin d’illustrer les propositions théoriques, nous avons pris
quelques exemples dans les Dix pieces pour quintette & vent de
Ligeti enregistrées par les solistes de 1’Ensemble Intercon-
temporain (Sophie Cherrier, flOte ; Didier Pateau, hautbois ;
Jérdme Comte, clarinette ; Jens McManama, cor et Paul Ri-
veaux, basson) le 18 janvier 2013 dans 1’auditorium du Musée
d’art moderne et contemporain de Strasbourg * dans le cadre
d’un projet scientifique du GREAM 2. Lors de cet enregistre-
ment, nous leur avons demandé de jouer les piéces dans trois
versions : « neutre » (en respectant le texte mais sans intention
expressive), « expressive » (comme ils joueraient en concert)
et « sur-expressive » (en exagérant) °. L’un des paradigmes les
plus utilisés dans pour I’étude de 1’expressivité de la perfor-
mance consiste @ demander a un (ou plusieurs) musicien(s) de
jouer des extraits d’une méme piéce dans différentes versions.
Celles-ci peuvent étre toutes expressives, mais il est également
possible d’inclure une version « neutre », ¢’est-a-dire une ver-
sion qui serait conforme a une exécution stricte de la partition,
sans aucune intention expressive. La version neutre sert alors
de base pour mesurer les déviations et analyser 1’expressivité.
Carl Seashore (1938) est le premier avoir émis I’idée que
I’expressivité de I’interpréte se traduit par des déviations de
certains paramétres par rapport a un niveau « neutre ». Nous
avons repris ce paradigme expérimental maintes fois utilisé
dans les études sur la performance musicale (Barthet et
al. 2010 ; Canazza et al. 1997 ; Davidson 1993 ; Repp 2002 ;
Vieillard et al. 2011).

! Nous remercions chaleureusement les cinq musiciens de I’EIC qui se
sont prétés au jeu d’enregistrer des versions différentes d’une méme
piéce.

2 Le numéro 10 de la revue Musimédiane, coordonné par Pierre Michel et
moi-méme, est consacré aux résultats de ce projet de recherche du
GREAM.

3 Aucune autre consigne d’interprétation n’a été spécifiée, ce sont les
musiciens eux-mémes qui ont déterminé plus ou moins explicitement les
paramétres d’interprétation qu’ils souhaitaient manipuler pour produire
ces trois versions.
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2. ANALYSE DE SCENE AUDITIVE :
INDICES DE GROUPEMENT ET
PARAMETRES D’INTERPRETATION

Les nombreux travaux dans le champ de I’ASA depuis une
quarantaine d’années se sont attachés a montrer comment se
forment les processus d’organisation auditive dans le cerveau a
I’écoute d’un environnement sonore ou plus spécifiquement
musical. Selon Bregman, le signal acoustique est traité par
deux types de groupement :

— le groupement simultané permet a 1’auditeur d’organiser la
surface acoustique en événements distincts chacun prove-
nant d’une seule source (ainsi nous fusionnons les harmo-
niques d’un hautbois pour former une image auditive cohé-
rente et reconnaissable de I’instrument) ;

— le groupement séquentiel permet a 1’auditeur d’intégrer les
événements successifs produits par une source sonore en un
flux auditif distinct (dans le cas d’une musique polypho-
nique, notre oreille est ainsi a méme de séparer les diffé-
rentes voix et de suivre le sujet d’une fugue).

McAdams (2015) ajoute un troisiéme type de groupement :
le groupement segmentationnel ou les flux d’événements sont
regroupés en unités perceptives plus larges (motif, phrase,
théme, etc.). Cependant, nous ne traiterons ici que des deux
premiers groupements dans leurs rapports avec la performance.

Afin de réaliser les processus de groupement, le systeme
auditif utilise de fagon heuristique un certain nombre d’indices.
La plupart du temps, les indices convergent vers une méme
solution. Parfois, cependant, les indices entrent en conflit les
uns avec les autres créant une image auditive équivoque. Les
principaux indices de groupement simultané servent a distin-
guer les différentes sources entre elles. Le transfert des prin-
cipes de I’ASA vers ’analyse de la performance nécessite de
faire correspondre les paramétres d’interprétation aux indices
de groupement. En d’autres termes, quels sont les parameétres
utilisés par les interprétes susceptibles d’impacter les indices
de groupement ?

Dans I’environnement acoustique naturel, il est par exemple
improbable que deux sources sonores distinctes aient des
composantes fréquentielles parfaitement synchrones. Du point
de vue évolutionniste, il est important pour I’individu de
pouvoir distinguer les sources sonores entre elles, notamment
dans un environnement hostile ou il peut étre attaqué par un
prédateur ou peut courir un danger provenant d’une catastrophe
naturelle. En musique, les choses sont plus complexes. Dans
certains cas, les sources doivent étres distinctes. L’auditeur doit
ainsi pouvoir distinguer les différents instruments ou voix d’un
ensemble. Dans d’autres cas, les sources sont appelées a fu-
sionner pour former une seule image auditive. Le compositeur
peut ainsi composer des alliages de timbres qui fusionnent afin
de créer une sonorité impossible a obtenir avec un seul ins-
trument. L’interpréte, quant a lui, va chercher a favoriser, selon
les cas, la séparation ou la fusion des sources. Pour cela, il
dispose de plusieurs moyens d’action pour agir sur les indices
de groupement simultané (Tableau 1) : le synchronisme des
attaques peut étre contr6lé par la précision rythmique et le
degré de synchronisation entre les musiciens, I’harmonicité
peut dépendre de la justesse de 1’intonation et de I’accord des
instruments, la co-modulation des amplitudes peut étre im-
pactée par les dynamiques et les coups d’archet, comme la
co-modulation des fréquences par le vibrato. Enfin, la disposi-
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tion des instruments ou des voix sur scéne, notamment la dis-
tance qui les séparent, est en mesure d’affecter I’indice de
localisation spatiale.

Indices de groupement simul-

tané Interprete(s)

Précision rythmique et synchro-

Synchronisme des attaques -
nisation

Harmonicité Justesse, accord

Co-modulation des amplitudes Dynamiques, coups d’archets

Co-modulation des fréquences Vibrato

Localisation spatiale Disposition scénique

Tab. 1. Indices de groupement simultané et moyens d’action de
Pinterpréte.
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Fig. 1. Début de la piece n° 7 des Dix piéces pour quintette a vent de
Ligeti (© Schott 6304).

Prenons I’exemple de la piéce n°7 des Dix pieces pour
quintette a vent de Ligeti (Figure 1). Nous sommes en présence
de cinq sources (5 instruments) qui tendent a fusionner sur la
base d’un cluster chromatique de cing hauteurs de durée bréve
joué sff. Le cluster est répété avec les mémes hauteurs, mais il
est varié a partir de la quatriéme occurrence par des permuta-
tions de timbres.

Les interprétes seront en mesure d’obtenir un son fusion-
né (une masse sonore homogeéne) en privilégiant la précision
rythmique et [I’équilibre des dynamiques entre les
5 instruments. D’aprés London (2004), au dela de 100 ms, les
asynchronismes sont clairement perceptibles : ’auditeur per-
coit plus un arpége qu’un son fusionné. Nous avons mesuré les
écarts de temps entre les attaques d’un méme accord *. Dans les
versions expressives, les écarts entre les attaques des cing
musiciens tombent en moyenne en dessous de 100 ms (entre 58
et 80 ms), alors que dans les versions neutres et sur-expressives
ils sont supérieurs a 100 ms. Les équilibres dynamiques entre
les instruments constituent un autre indice de fusion ou de
distinction des sources. Si certaines hauteurs de 1’agrégat res-
sortent trop, relativement aux autres, la fusion perceptive
risque d’étre perturbée. L’auditeur entend alors deux ou plu-
sieurs sources et non une masse sonore homogéne. L’analyse
de la saillance de hauteurs sur les sept premiers accords de la
piéce n° 7 (Tableau 2) montre que dans la version expressive
une seule note ne sort pas (si), alors que les deux autres ver-
sions sont beaucoup moins homogeénes. Dans la version neutre,
la et si bémol sont saillants, alors que sol et sol diése sont
faibles et si est trés faible. Dans la version sur-expressive, si
bémol est trés saillant alors que sol et la sont faibles et sol diése
et si sont trés faibles. Ces indices différencient clairement les
trois versions de la piéce n° 7 enregistrées par les musiciens de

4 Les analyses du signal ont été réalisées avec MIR Toolbox (Lartillot et
Toiviainen, 2007).

- VERSION PROVISOIRE 2




IX®* CONGRES EUROPEEN D’ANALYSE

I’EIC. Par conséquent, la précision rythmique et I’équilibre des
dynamiques ont un impact sur la cohérence de 1’image sonore.

| 6 | & | A | A | B
E 0,92 1,00 0,82 0,64 0,08
N 0,66 0,46 0,80 1,00 0,17
s 0,44 0,21 0,55 1,00 0,24

Tab. 2. Saillance des hauteurs (moyenne des sept premiers ac-
cords).

Le groupement séquentiel se fonde soit sur le principe de
similarité ou de continuité des événements (hauteur, timbre,
sonie ou position spatiale), soit sur le principe de proximité
temporelle entre les événements (Tableau 3). L’oreille a, par
exemple, tendance a grouper dans un méme flux auditif les
notes conjointes, proches temporellement, non séparées par des
silences, de méme intensité, de méme timbre et provenant
d’une méme position spatiale. En manipulant les indices de
groupement séquentiel, I’interpréte a en quelque sorte le pou-
voir de rendre plus lisible une polyphonie complexe ou de
surligner une voix virtuelle (enchevétrée dans une ligne mélo-
dique ou a I’intérieur d’une suite d’accords). Afin de manipuler
les indices de similarité/continuité, le musicien peut s’appuyer
sur des éléments tels que I’articulation, le timbre, la dynamique,
I’ornementation, le phrasé, la pédalisation, les coups d’archets,
etc. Et pour jouer sur I’indice de proximité temporelle, il peut
utiliser des éléments tels que le tempo, le timing, le rubato, les
cesures et les fermate.

Indices de groupement sé-

quentiel Interprete(s)
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Timbre, dynamique, articulation,
phrasé, ornementation, porta-
mento, glissando, pédalisation,
coup d’archet...

Similarité/continuité entre les
propriétés des événements

Proximité temporelle entre les Tempo, rubato, timing, césure,

événements fermata, etc.

Tab. 3. Indices de groupement séquentiel et moyens d’action de
Pinterpréte.

Prenons I’exemple du premier processus de la picce
n°8 (mes. 1a 11). La texture est constituée d’une polyphonie a
trois voix qui part d’un intervalle commun (tierce mineure,
rés/fas), chaque instrument ayant son propre pattern ryth-
mique (Figure 2). Au fur et a mesure que le nombre de hauteurs
par voix augmente et remplit I’espace chromatique, les valeurs
rythmiques diminuent produisant une texture de plus en plus
dense. Le processus se termine lorsque les trois voix se rejoi-
gnent sur un trémolo de deux notes (fa diése/sol). Les inter-
prétes ont pour tdche d’accompagner ce processus. Au début,
ils peuvent faciliter la formation de trois flux auditifs, les plus
distincts possibles, en jouant sur les indices de dissimilarité
rythmique et timbrique et de continuité temporelle. A la fin du
processus, ils peuvent tirer parti de la similarité fréquentielle et
de la proximité temporelle pour conforter la perception d’un
seul flux par I’auditeur. L’équilibre dynamique entre les ins-
truments et la stabilit¢ dynamique a I’intérieur de chaque voix
contribuent également aux processus de ségrégation et de fu-
sion des flux auditifs.
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L & L 7 7
Fig. 2. Début et fin (mes. 11) du premier processus de la piéce
n° 8 (© Schott 6304).

La comparaison des trois versions de cette piece montre de
nettes différences dans I’interprétation. La version expressive
maintient la continuité rythmique avec peu de micro-silences et
un trés bon équilibre dynamique (Figure 3). Dans la version
neutre, les quarts de soupir, légérement plus long, tendent a
casser la continuité. Les rythmes moins précis et ’instabilité
dynamique diminuent la sensation de continuité. Dans les
versions neutre et sur-expressives, la clarinette passe au pre-
mier plan, ce qui tend & géner la ségrégation en trois flux au-
ditifs distincts.
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Fig. 3. Premier processus de la piéce n°8 (mes. 1-11) : versions
expressive (en haut), neutre (au milieu) et sur-expressive (en bas).
Spectrogramme a Q constant et loudness (courbe en blanc). Fi-
gure obtenue avec Sonic Visualiser (Cannam, Landone et San-
dler, 2010).

3. ANALYSE GUIDEE
PAR LES PROCESSUS DESCENDANTS

Les processus que je viens de décrire sont dits « ascen-
dants » car ils relévent d’une analyse primitive effectuée par le
cerveau, basée sur des propriétés acoustiques générales, sans
hypothese a priori sur les sources en présence et les structures
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musicales impliquées. Mais, selon Bregman (1990) il faut
néanmoins tenir compte des processus dits « descendants »
associés, pour certains d’entre eux, a un traitement conscient et
volontaire. D’une part, toutes les connaissances antérieures
stockées en mémoire a long terme dont certaines sont rappelées
lors de 1’écoute vont former des attentes chez I’auditeur.
Celles-ci peuvent d’ailleurs étre associées a une interprétation
donnée familiére au sujet, c’est pourquoi il lui sera parfois
difficile d’apprécier une nouvelle interprétation lorsqu’il la
découvre. D’autre part I’empan et la vitesse de traitement en
mémoire a court terme (ou mémoire de travail), ainsi que les
processus attentionnels endogénes guident la focalisation au-
ditive. Ainsi, Van Noorden (1975) a démontré que la ségréga-
tion des flux auditifs peut dépendre de ce que 1’auditeur
cherche a entendre. Plusieurs auteurs ont trouvé qu’il est plus
facile de détecter une mélodie familiére intercalée a des sons
distracteurs présentés dans le méme registre si 1’auditeur con-
nait au prealable cette mélodie (Dowling 1973 ; Dowling et
al. 1987 ; Bey et McAdams 2002). Par ailleurs, Brochard,
Drake, Botte et McAdams (2000) ont montré que I’attention a
tendance & se focaliser sur une seul source sonore, les autres
Voix étant intégrées dans une unité perceptive indifférenciée, et
que la focalisation de ’attention sur une voix intérieure ou
virtuelle nécessite un effort d’inhibition plus important.
Comment I’interpréte peut-il faciliter les processus atten-
tionnels ? Prenons 1’exemple de la piéce n°5 jouée en qua-
tuor (hautbois tacet). La texture est formée de trémo-
los (doubles ou triples coups de langue) et d’accents qui doi-
vent faire émerger les hauteurs d’une mélodie « fan-
tdme » (Figure 4). D’un point de vue de I’analyse de scéne
auditive, nous sommes en présence d’une compétition entre
I’organisation simultanée (les timbres) et 1’organisation sé-
quentielle (la mélodie fantéme). L’auditeur peut percevoir
cette piece comme une polyphonie jouée par quatre sources
différentes (quatre flux auditifs) ou une mélodie (un flux audi-

tif) émergeant d’un fond indifférencié (une texture granuleuse).

La deuxieme solution étant celle souhaitée par le compositeur,
le role des interprétes serait de focaliser I’attention de
I’auditeur sur 1’organisation séquentielle afin qu’il groupe les
notes accentuées en un seul flux auditif (la mélodie). Pour ce
faire, les interprétes sont & méme, par exemple, d’augmenter
I’écart dynamique entre les accents et la texture granuleuse
et/ou d’opter pour un tempo le plus rapide possible (tout en
sachant qu’il y a ensuite deux changements de tempo
a 132 bpm) 5.

issil iero - , _ Stets Tonrepetitionen, im ganzen Stiick
Presto staccatissimo eleggiero -Oboe tacet - 5,70 repetitions throughout the piece.
p(d =120)
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Fig. 4. Début de la piéce n° 5 (© Schott 6304).

5 En augmentant le tempo, on réduit la proximité temporelle entre les
notes et de ce fait on facilite le groupement des notes en un seul flux
auditif.
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L’analyse du tempo et de I’amplitude des accents a été ef-
fectuée avec Sonic Visualiser (Tableau 4). Le tempo de la
version neutre est le plus lent et les accents ressortent moins
nettement de la texture. Par ailleurs, 1’équilibre dynamique
entre les quatre instruments n’étant pas optimal, 1’auditeur aura
tendance a se focaliser sur 1’organisation simultanée (les
timbres séparés). Dans la version sur-expressive, le tempo est
au contraire tres rapide et la dynamique globalement plus forte.
Par conséquent, cette version tend a focaliser 1’attention sur
I’organisation séquentieclle, mais la vitesse étant tellement
rapide que les sons de la mélodie fantbme se chevauchent et ne
forment pas une image auditive cohérente. C’est dans la ver-
sion expressive que la différence entre le fond (la texture gra-
nuleuse) et la mélodie fantdme produite par les accents est la
plus nette. L auditeur tend cette fois a percevoir un seul flux
auditif (la mélodie plus I’arriére plan textural).

E N s
Tempo 131,23 (7,44) | 12533 (4,50) | 156,19 (8,15)
Amplitude des | o 451 4 11g) | 0,020 0,107) | 0,019 (0,116)

attaques

Tab. 4. Moyennes et écart-types du tempo et de I’amplitude des
attagues de note.

4. CONCLUSION

On peut supposer que la perception qu’a I’auditeur d’une
performance est, au moins en partie, déterminée par
I’interaction entre les processus « ascendants » (automatiques)
et les processus descendants, volontaires, qui dépendent des
traitements attentionnels et mnémoniques. Il semble donc que
I’interpréte puisse jouer un role facilitateur pour la perception
d’une image auditive cohérente d’ceuvres perceptivement
complexes en manipulant plus ou moins explicitement les
indices de groupements simultané et séquentiel, voire les in-
dices de groupement segmentationnel. L’analyse de la per-
formance pourrait, par conséquent, s’appuyer a la fois sur les
principes de groupement de I’analyse de scéne auditive et sur
les théories de ’attention et de la mémoire pour mieux com-
prendre les enjeux perceptifs de ccuvres et pour mettre en
évidence I’impact perceptif de telle ou telle performance.
Au-dela de I’analyse musicale, le recours a cette approche peut
profiter a la pédagogie et la pratique de la performance, no-
tamment dans le champ de la musique aprés 1945,

MOTS-CLES

Analyse de la performance, analyse de scéne auditive,
groupements auditifs, image auditive, mémoires a court terme
et a long terme, musique savante écrite des XX et XXI® siecles,
perception, processus attentionnels.
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