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Bárbara Palomino Ruiz. CROSS PATTERNS: PATHS TO BE ABLE TO RETURN. Multimedia and interactive installation. 
Produced by Le Fresnoy – Studio national des arts contemporains and with the support of Association Shäne, Collective Metalu (France) and FONDART, Becas y Pasantías (Chile), 2015. 

Les possibilités sonores offertes par les instruments de musique 
influencent naturellement la création musicale. Cette rela-
tion n’est pas à sens unique car la science, la technologie et la 
musique se sont souvent mutuellement inspirées. La première 
« grande machine » est probablement musicale et remonte 
aux civilisations antiques (IIIe siècle avant JC) avec l’invention de 
l’orgue à tuyaux utilisant un « vent mécanique » à la place du 
souffle humain, et dégageant ainsi l’interprète de la produc-
tion d’énergie nécessaire à la génération des sons. Au Moyen 
Âge, des systèmes mécaniques permettant de mémoriser des 
mélodies — les boites à musique — ont été inventés. Ils sont 
considérés aujourd’hui comme étant les premiers programmes 
enregistrés. Avec l’invention de l’électricité, de la téléphonie, de 
la télégraphie et du transistor, de nombreux instruments de mu-
sique ont vu le jour. On peut citer par exemple le Telharmonium, 
le Théremin, les ondes Martenot ou le synthétiseur Moog. Ces 
nouveaux instruments ont ouvert la voie à de nouveaux modes 
de composition musicale, tout en révélant la passion de nom-
breux compositeurs et musiciens pour les sons et les instruments 
inédits. Le compositeur Edgar Varèse exprimait ainsi en 1917 : 
« je rêve d’instruments obéissant à la pensée et qui, avec l’apport 
d’une floraison de timbres insoupçonnés, se prêtent aux combi-
naisons qu’il me plaira de leur imposer et se plient à l’exigence 
de mon rythme intérieur ». 

L’avènement des technologies numériques a bouleversé le do-
maine de la création sonore et en particulier des sons musicaux. 
C’est en 1957 que Max Mathews a mis au point aux laboratoires 
Bell Labs aux Etats-Unis le programme MUSIC I qu’il utilisera 
pour réaliser la première pièce musicale générée par ordinateur. 
MUSIC I sera suivi par plusieurs autres versions avant d’aboutir à 
MUSIC V, véritable référence dans le domaine de l’informatique 
musicale1. L’exploration des ressources de la synthèse numérique 
des sons a bouleversé notre conception du son musical et de 
sa perception. L’utilisation de l’ordinateur permet de s’affranchir 
des contraintes physiques liées aux sources sonores et de compo-
ser le son musical en se focalisant sur son impact perceptif. C’est 
dans cette optique que les compositeurs et scientifiques tels que 
Jean-Claude Risset, David Wessel et John Chowning ont déve-
loppé des méthodes dites d’analyse par synthèse2 où l’écoute de 

la recomposition d’un son devient le critère de la pertinence de 
l’analyse. Ces travaux ont notamment permis d’établir des liens 
formels entre le son physique et le son perçu.
À ce stade, on pourrait penser que le rêve de Varèse est enfin 
devenu réalité et que l’univers des sons est totalement ouvert 
aux compositeurs, leur permettant d’adjoindre au processus de 
composition musicale celui de la composition sonore. Cela est 
théoriquement vrai car rien ne saurait limiter les capacités de 
l’ordinateur à engendrer des sons, si ce n’est la capacité humaine 
à les décrire et les contrôler. En effet, les méthodes de synthèse 
numérique des sons s’appuient sur des représentations de « bas 
niveau » : représentations physiques de la source sonore ou re-
présentations morphologiques du signal de pression. Le contrôle 
de la synthèse nécessite ainsi de manipuler des paramètres phy-
siques ou mathématiques qui n’ont pas toujours de relation di-
recte avec la perception des sons engendrés.
Un des grands défis actuels dans le domaine de la synthèse nu-
mérique des sons consiste à intégrer la perception et la sémio-
tique sonore au sein des méthodes de synthèse afin de contrôler 
les sons de façon « intuitive ». Ceci implique de repenser la repré-
sentation du monde sonore en croisant et en faisant interagir des 
disciplines différentes afin de relier les connaissances physiques 
et vibratoires aux connaissances perceptives et cognitives. 

Un nouveau paradigme de la synthèse des 
sons
La question du contrôle perceptif des sons n’est pas nouvelle, no-
tamment dans le domaine musical où un grand nombre d’inter-
faces et de stratégies de contrôle a déjà été étudié3. Les travaux 
de David Wessel4 ont donné lieu aux premières propositions de 
navigation par synthèse au sein d’un espace sonore perceptif. La 
méthodologie proposée s’appuie sur l’espace de timbre défini 
par Grey5 et sous-tendu par des descripteurs tels que le bary-
centre spectral (corrélé à la notion subjective de brillance du son) 
ou le temps d’attaque (corrélé à la sensation plus ou moins per-
cussive du son). Cependant, un tel système de contrôle sonore, 
fortement lié à une écoute analytique des sons, reste encore dif-
ficile à manipuler.

Les métaphores sonores : une approche interdisciplinaire des proces-
sus de contrôle de la synthèse sonore et musicale
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d'acoustique (LMA, UPR7051, CNRS). Spécialistes de la synthèse numérique des sons, leurs travaux de recherche visent à mieux com-
prendre la relation entre la physique des sources sonores, la morphologie des sons et l’expérience perceptive relative à leur écoute. 
Ils sont à l’origine d’un nouveau paradigme permettant le contrôle intuitif des sons de synthèse basé sur la notion de métaphores 
sonores.
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Mettre en œuvre une méthodologie de contrôle plus intuitif, 
nécessite d’identifier des morphologies sonores « porteuses de 
sens » et d’étudier leurs corrélats perceptifs et cognitifs. L’identi-
fication et la conformation par synthèse de ces morphologies so-
nores reposent sur un préalable fondamental : une représentation 
adéquate du monde sonore. Les représentations mathématiques 
classiques ont des limitations connues (par exemple, compromis 
entre précisions temporelles et fréquentielles) et sont construites 
sur des fondements qui ne sont pas toujours en accord avec la 
perception. Ainsi, le croisement des approches cognitive, acous-
tique, physique et mathématique apparaît-il comme une néces-
sité afin de dépasser les paradigmes actuels et de permettre la 
construction de nouvelles représentations des sons qui soient 
cohérentes avec les percepts évoqués. Le point de vue artistique, 
dans sa quête de représenter et d’interroger « autrement » le 
monde, constitue également une source d’inspiration précieuse 
pour une meilleure appréhension du phénomène sonore et de 
son impact sur l’humain.

C’est à partir d’une telle vision interdisciplinaire que notre groupe 
de recherche à Marseille a réussi à construire un nouveau pa-
radigme permettant le contrôle intuitif des sons par synthèse. 
Ce paradigme, appelé {action/objet}, repose sur une descrip-
tion sémantique du son, en particulier le son comme le résultat 

perceptif d’une interaction avec un objet. Ce paradigme est en 
accord avec l’approche écologique de la perception, initialement 
proposée par Gibson dans le cadre de la vision6 puis adaptée à 
l’audition par McAdams7, et qui suggère l’existence d’invariants 
morphologiques sonores associés à la reconnaissance des objets 
(invariants structuraux) et des actions effectuées sur ces mêmes 
objets (invariants transformationnels). Il est à noter que dans ce 
paradigme, les notions d’action et d’objet peuvent être prises au 
sens large. Ainsi, l’action peut-elle être associée à une dynamique 
sonore (évolution temporelle) et l’objet à une texture sonore 
(contenu timbral). En ce sens, cette approche est assimilable à 
la démarche phénoménologique de l’écoute sonore adoptée par 
Schaeffer8 qui a défini le concept d’« objet sonore » autour de 
deux attributs : la masse et la facture. Ces attributs permettent 
notamment de qualifier les caractéristiques typo-morphologiques 
des sons par des lois gestaltiques (contraste, continuité, clôture) 
de leur contenu sonore (i.e. masse) et de leur évolution tempo-
relle (i.e. facture). 

Notre approche interdisciplinaire a conduit au développement 
d’un synthétiseur de sons permettant un contrôle par descrip-
tion sémantique des attributs perceptifs attachés aux sources so-
nores9. Ce synthétiseur permet en outre une navigation continue 
et intuitive dans l’espace sonore sous-tendu par des invariants 
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Espace de navigation sonore issue du paradigme {action/objet}. La partie supérieure permet la construction de sons « solidiens » à partir de l’ajustement continu de la matière, la forme et la 
taille de l’objet virtuel, puis de l’action effectuée sur ce dernier. La partie inférieure permet la construction de sons liquides par ajustement du débit, de la pression, de la viscosité du liquide et 
du type d’écoulement. La partie de droite contrôle l’hybridation des invariants morphologiques. Elle permet ainsi des transitions continues entre des interactions naturelles (liquide tombant 

sur un solide) et imaginaires (écoulement d’objets métalliques).


