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Résumé
La 3D et les environnements immersifs sont 
deux technologies qui envahissent 
lÕinformatique ˆ travers le domaine des jeux 
depuis seulement quelques annŽes. 
Particuli•rement adaptŽs ˆ  ceux-ci, puisque 
leur objectif est de recrŽer des situations de 
rŽalitŽ pour immerger le joueur dans un monde 
virtuel, ils pourraient apporter ˆ la musique 
Žlectroacoustique des interfaces de 
reprŽsentations plus adaptŽes aux travaux 
pŽdagogiques mais aussi, par exemple, de 
permettre au compositeur dÕintervenir 
directement sur son Ïuvre  pendant la crŽation. 
Ainsi, de telles interfaces placeraient les 
techniques de reprŽsentations graphiques, non 
plus comme de simple illustration dÕune 
analyse ou dÕune diffusion mais, directement 
au sein des processus de crŽation et de 
diffusion de lÕÏuvre.

Introduction
Cette article est dans la droite ligne des 
prŽsentations faites lors des EMS prŽcŽdents. 
En 2003, je mÕŽtais particuli•rement intŽressŽ 
aux diffŽrentes mŽthodes de reprŽsentation, 
comment transcrire le sonore en visuel! ? 
comment rendre une analyse plus facilement 
lisible par un public non spŽcialiste ? 2003 fut 
aussi lÕexpŽrimentation de la reprŽsentation de 
lÕespace en 3D avec Fran•ois Delalande et 
Daniel Lequette. A MontrŽal en 2005, jÕavais 
tentŽ de montrer comment la reprŽsentation 
graphique pouvait •tre un outil idŽal pour 
lÕanalyse des musiques Žlectroacoustiques.

Ces prŽsentations rŽv•lent les particularitŽs de 
ma recherche. Loin des sentiers battues, 
jÕexplore un domaine dans lequel les acteurs 
sont trop peu nombreux... en effet, le 
ÒbarbouillageÓ graphique fait beaucoup moins 

sŽrieux que le travail sur des mŽthodes 
ÒsŽrieusesÓ plus ÒscientiÞquesÓ. Toutefois, les 
quelques succ•s des  reprŽsentations  
analytiques prŽsentŽes dans des publications 
comme le CD-ROM La musique 
électroacoustique ou les Portraits 
Polychromes1  montrent ˆ  quelle point cette 
activitŽ est utile ˆ la transmission de la 
musique Žlectroacoustique.

Mes objectifs sont avant tout de rendre cette 
musique plus comprŽhensible au plus grand 
nombre. La reprŽsentation graphique permet de 
guider lÕŽcoute, dÕapporter une meilleure 
perception des morphologies et des structures 
dÕune Ïuvre.  Cet objectif didactique est pour 
moi essentiel! : comment produire de la 
recherche pour un public extr•mement rŽduit ? 
Avec la reprŽsentation graphique, il est facile 
de toucher un vaste public de non spŽcialiste, 
dÕenfants ou dÕadultes en gŽnŽral peu motivŽs 
par la musique contemporaine.

LÕexpŽrience rŽalisŽe en 2003 avec Fran•ois 
Delalande et Daniel Lequette avait ŽtŽ un 
Žchec. En effet, les rŽsultats montraient assez 
clairement lÕimpossibilitŽ de retrouver dans 
une reprŽsentation en 3D les qualitŽs de la 
reprŽsentation en 2D. De plus, de nombreux 
probl•mes de reprŽsentation se sont posŽs, 
probl•mes que lÕon a fait que toucher du bout 
des doigts sans trouver de rŽelles solutions.

Le point de dŽpart de ce nouvel essai consiste 
en une simple rŽßexion! : la reprŽsentation 
graphique en 2D est dŽsormais sufÞsamment 
efÞcace, le support 2D convient ˆ  merveille ˆ 
cet exercice, la 3D ne peut la remplacer mais 
plut™t proposer de nouvelles modalitŽs. De 
plus les technologies numŽriques multimŽdias 
ont fait un vŽritable bon depuis 4 ans, il  est 
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dŽsormais beaucoup plus facile dÕimaginer des 
outils intŽgrant la troisi•me dimension.

Première proposition : intégrer la 
représentation de l’espace dans la 
représentation graphique
Il  est assez remarquable de constater que la 
reprŽsentation graphique sÕest, jusquÕˆ prŽsent, 

assez peu intŽressŽe ˆ lÕespace, param•tre bien 
souvent essentiel.

Les reprŽsentations graphiques traditionnelles 
suivent un mod•le de type fen•tre synoptique-
fen•tre temporelle (Þgure 1) ! : le temps se 
dŽroule de gauche ˆ droite, la fen•tre infŽrieure 
reprŽsente le Þchier dans en entier tandis que la 
fen•tre supŽrieure ne reprŽsente quÕune 
fraction temporelle de lÕensemble.

Figure 1!: conÞguration Òfen•tre synoptique - fen•tre temporelleÓ

Ce type de reprŽsentation sÕaccompagne 
souvent des options graphiques de la Þgure 2. 
Les dimensions horizontale et verticale 
permettent de rendre la morphologie et la 
hauteur approximative des sons, la couleur ou 

la texture sÕattache quant ˆ elles ˆ rŽvŽler des 
param•tres sonores tels que le type de son, le 
grain, lÕallure, etc.

Figure 2!: les options graphiques

LÕespace est bien souvent peu prŽsent dans ce 
type de reprŽsentation. Les quelques  

expŽriences que jÕai menŽ dans ce domaine 
mÕont permis de reproduire des conÞgurations 
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assez peu satisfaisantes. Globalement, il existe 
deux types de reprŽsentation du panoramique. 
La Þgure 3 montre une reprŽsentation verticale. 
Elle nÕest absolument pas intuitive et nŽcessite 
un certain degrŽs dÕabstraction (une rotation du 
plan de lÕŽcoute) qui, pour moi, ne correspond 
pas aux objectifs que doit avoir une 
reprŽsentation. La Þgure 4 est dŽj  ̂ beaucoup 
plus intŽressante. Ici, cÕest la couleur qui rŽv•le 

les mouvements de panoramique, elle nÕassocie 
pas une des dimensions graphiques ˆ lÕespace, 
les laissant ainsi libres pour reprŽsenter 
dÕautres param•tres sonores ou musicaux.

Notons que, dans ces reprŽsentations, lÕespace 
est rŽduit au panoramique, ce qui nÕest 
absolument pas reprŽsentatif de la musique 
Žlectroacoustique.

Figure 3!: le panoramique reprŽsentŽ verticalement

Figure 4!: le panoramique reprŽsentŽ en couleur

Constats
A partir de ces premiers exemples, on peut 
faire deux constats.

Le premier est que la reprŽsentation de 
lÕespace nÕest pas satisfaisante. Autant il  est 
aisŽ de crŽer un lien direct entre lÕŽvolution 
temporelle dÕun son et une forme graphique, 
autant il est difÞcile dÕassocier lÕespace ˆ  une 
dimension graphique ou ˆ une qualitŽ visuelle.

Le second constat est plut™t celui de quelquÕun 
qui passe beaucoup de temps sur ces 
reprŽsentations. Or bien souvent, il  faut sÕy 
reprendre ˆ plusieurs fois, faire plusieurs essais 
avant de trouver le meilleur moyen de 

reprŽsenter ses idŽes analytiques. Il  y a une tr•s 
forte dŽperdition dans le stockage des 
donnŽes!: on fait une premi•re reprŽsentation, 
elle ne convient pas, on recommence ˆ zŽro, 
etc. le codage qui a ŽtŽ fait pour la premi•re 
nÕest pas rŽcupŽrable, bref, on perd beaucoup 
de temps.

Voyons maintenant comment remŽdier ˆ  ces 
probl•mes.

Intégrer la 3D
LÕespace dans la musique Žlectroacoustique ne 
se limite pas ˆ des mouvements du son entre la 
gauche et la droite. LÕespace est aussi rendu par 
la notion de profondeur (avec ou sans 
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rŽverbŽration) mais aussi par la notion de 
mouvement, de Þgure dÕespace... bref, lÕespace 
est une composante tr•s complexe de cette 
musique.

LÕintŽgration de la 3D permet non seulement 
de gagner une dimension de reprŽsentation 
supplŽmentaire mais aussi de crŽer une relation 
entre une dimension de profondeur graphique 
et un Žloignement sonore. Ainsi, il est plus 
facile de rendre graphiquement des 
impressions dÕŽloignement ou de mouvements.

Le premier type de reprŽsentation qui vient ˆ 
lÕesprit consiste ˆ utiliser une bo”te 
rectangulaire (Þgure 5) dans laquelle les sons 

apparaissent au fur et ˆ mesure. Dans cette 
conÞguration, les sons restent prŽsents m•me 
lorsquÕils ne sont pas entendus en Žtant grisŽs. 
Car un des principaux probl•mes de la 
reprŽsentation en 3D est la prŽsence dÕune 
fen•tre temporelle. Dans la reprŽsentation 
traditionnelle, on a toujours sous les yeux les 
sons qui viennent dÕ•tre entendus et ceux qui 
vont •tre entendus, cÕest une des grandes 
richesses que lÕon perd dans la reprŽsentation 
en 3D. On peut toutefois la rŽcupŽrer en faisant 
appara”tre en grisŽ les sons avant et apr•s leur 
Žcoute durant une fen•tre temporelle pouvant 
•tre ajustŽe en fonction de la densitŽ des 
ŽvŽnements.

Figure 5!: un premier mod•le de reprŽsentation en 3D
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Dans la Þgure 6, le temps se dŽroule dans la 
dimension de profondeur, les sons apparaissent 
depuis le fond pour dispara”tre au premier plan. 
Cette reprŽsentation prŽsente une complexitŽ 

supplŽmentaire par le fait quÕelle soit animŽe. 
Toutefois, elle permet de mieux rendre les 
mouvements et les Þgures dÕespace.

Figure 6!: une reprŽsentation en 3D animŽe

Coder les données d’analyse
Le codage des donnŽes dÕanalyse consiste ˆ 
passer par une Žtape supplŽmentaire lors de la 
reprŽsentation. Plut™t que de reprŽsenter 
directement ˆ partir ou pendant lÕanalyse 
(Þgure 7 haut), il  sufÞt de coder ce que lÕon va 
reprŽsenter (Þgure 7 bas). Le codage pourra 

ensuite •tre dŽclinŽ en autant de types de 
graphiques que lÕon veut. On peut ainsi faire 
des essais de reprŽsentations sans perdre le 
travail, en rŽ-utilisant dÕune mani•re diffŽrente 
ce qui a dŽjˆ ŽtŽ fait.

Figure 7!: le codage des donnŽes
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On peut aussi proposer, ˆ  partir dÕun seul et 
m•me codage, des reprŽsentations diffŽrentes 
(Þgure! 8). Chaque graphique rŽv•le un 

plusieurs param•tres sonores. LÕensemble, sous 
la forme dÕune carte, rŽv•le alors la multiplicitŽ 
des structures et des parcours dÕŽcoute.

Figure 8!: plusieurs reprŽsentations dÕun m•me extrait musical

Ce type de mŽthode sera probablement une 
aide prŽcieuse dans le cas de la reprŽsentation 
de lÕespace. En effet lÕespace est bien souvent 
le rŽsultat de plusieurs caractŽristiques sonores 
et musicale!: lÕajout simple de rŽverbŽration 
nÕest pas la seule possibilitŽ pour rendre un 
effet dÕespace (cÕest m•me la plus rare car trop 
peu intŽressante musicalement). LÕespace est 
gŽnŽralement la combinaison de plusieurs 
param•tres quÕil est souvent difÞcile de 
reprŽsenter. Les reprŽsentations multiples 
permettent de donner des Žclairages diffŽrents 
autour dÕun m•me phŽnom•ne sonore.
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Le codage des donnŽes peut aussi •tre facilitŽ 
par la possibilitŽ dÕimporter des donnŽes 
depuis les logiciels avec lesquels travaillent les 
compositeurs. Par exemple, le logiciel Protools 
exporte la liste de lÕensemble des sons et des 

rŽgions utilisŽs dans un mixage (Þgure 9). On 
imagine les possibilitŽs dÕun Acousmographe2 
qui pourrait importer ce type de liste et 
lÕafÞcher directement sur un de ces calques, 
par exemple, sous la forme de marqueurs.

Figure 9!: extrait de la liste des rŽgions dÕun Þchier Protools

Seconde proposition : intégrer l'interaction 
dans la représentation graphique
Lorsque lÕon pense 3D, on imagine 
immŽdiatement les jeux de type immersifs 
comme les Sims ou Second Life qui sont 
apparus ces derni•res annŽes. Ces jeux 
proposent un univers totalement virtuel en 3D 
dans lequel le joueur se dŽplace sous la forme 
dÕun avatar graphique qui le reprŽsente. Cet 
univers est interactif car non seulement il  rŽagit 
aux actions de lÕutilisateur mais en plus, dans 
le cas de Second Life, ce sont dÕautres 
utilisateurs qui rŽagissent ˆ nos propre action.

Pourquoi ne pas imaginer un logiciel de 
reprŽsentation graphique interactif possŽdant 
les qualitŽs que je viens de dŽveloppŽ dans la 
premi•re partie!? En rŽcupŽrant les voies de 
mixage et le listing des rŽgions du logiciel du 
compositeur, il serait assez simple de proposer 
des reprŽsentations dans lesquelles lÕutilisateur 
pourrait modiÞer son parcours dÕŽcoute, voire 
modiÞer les sons eux-m•mes.

Quel est lÕintŽr•t dÕune telle dŽmarche!?  Je 
reste persuadŽ que, permettre ˆ un auditeur de 
dŽmonter une Ïuvre,  dÕen modiÞer ses 
caractŽristiques, voire de la recomposer est la 
mŽthode la plus sžr pour transmettre une 
analyse musicale.
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Les Þgures suivantes reprŽsentent une Žcoute 
en multiphonie (au moins 4 haut-parleurs 
autour de lÕauditeur) pouvant •tre rendue par 
un codage binaural.

La Þgure 10 montre une interface dans laquelle 
lÕutilisateur peut supprimer certains sons aÞn 
de se concentrer sur les autres sons. Filtrer 
ainsi le discours musicale permet de mieux en 
comprendre ces diffŽrentes parties.

Figure 10!: reprŽsentation interactive!: choix des sons ˆ Žcouter

Dans la Þgure 11, lÕutilisateur peut modiÞer 
son angle dÕŽcoute. varier lÕŽcoute permet de 

tourner autour de lÕÏuvre aÞn dÕen dŽcouvrir 
progressivement ces diffŽrentes facettes.

Figure 11!: reprŽsentation interactive!: rotation de lÕespace dÕŽcoute
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EnÞn, dans la Þgure 12, lÕauditeur peut 
dŽconstruire lÕÏuvre en crŽant son propre 
parcours sonore. Cette option serait 
particuli•rement intŽressante dans le cas des 
paysages sonores.

Cette deuxi•me possibilitŽ pourrait aussi •tre 
utile au compositeur lors de la diffusion de son 
Ïuvre.  ModiÞer un parcours dÕŽcoute idŽal ou 
inßŽchir une zone dÕespace en crŽant des plis 
ou des dŽformations serait peut •tre une 
mŽthode de diffusion intŽressante.

Figure 12!: reprŽsentation interactive!: crŽation dÕun parcours dÕŽcoute dans lÕÏuvre

Mais ce ne sont que quelques propositions 
permettant dÕintŽgrer lÕinteractivitŽ ˆ la 
reprŽsentation graphique.

Conclusion
Je pense avoir dŽmontrŽ dans cet article quÕil 
existe de nombreuses possibilitŽs permettant de 
faire progresser la reprŽsentation graphique 
analytique. Les technologies multimŽdia nÕen 
sont quÕ ̂ leurs balbutiements, les prochaines 
annŽes seront probablement tr•s riches en 
opportunitŽs.
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