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RÉSUMÉ

Cet article s’appuie sur l’aspect poïétique
d’Émergences, pièce électroacoustique en ambisonie
3D composée dans le cadre d’une recherche sur les
interfaces pour le traitement spatial du son afin de
souligner les implications technologiques et musicales
de cette recherche-création. L’auteur fait ainsi état d’une
pratique de compositeur-chercheur à partir de la troisième
itération d’une boucle mêlant développements logiciels et
compositions musicales.

1. INTRODUCTION

L’espace est une dimension fondamentale de la pen-
sée musicale contemporaine notamment dans la pratique
des musiques électroacoustique, mixte et électronique et
ne peut être réduite à la spatialisation de sources ponc-
tuelles [25][1][29][9]. Les modèles de spatialisation du
son partagés par les communautés scientifiques et musi-
ciennes sont dominés par des représentations euclidiennes
de l’espace prenant la source ponctuelle comme objet
fondamental [7]. Cette approche se retrouve par exemple
dans le répertoire avec une pièce comme Répons de Pierre
Boulez. À l’opposé, le Prometeo de Luigi Nono cherche
dans la pluralité des voix, la profusion et l’indétermi-
nation des positions : le champ diffus [26][11]. Depuis
les années quatre-vingt-dix, plusieurs logiciels implémen-
tant les modèles de mise en espace du son rendent ac-
cessibles des opérations sur la spatialisation dont la mo-
dulation du positionnement des sources et la modélisa-
tion acoustique de salle sont les plus communément uti-
lisées [6][2][20][10][18][19] 1 . Toutefois, de nombreux
travaux ont développé des approches alternatives aux
techniques de spatialisation orientées sources ponctuelles
[16][17][32][22][4]. Les traitements spatiaux par granula-
tion ou par décorrélation microtemporelle héritant des ap-
proches de Iannis Xenakis et d’Horacio Vaggione en sont
des exemples. En lien avec de nombreuses années de re-
cherche et de création sur la spatialité du son au CICM,
HOALibrary développée dans le cadre des projets du La-
bEx Arts-H2H a contribué au développement de ces ap-
proches et à leur prise en main par les musicien.ne.s [24].

Depuis 2020, nous menons des recherches dans le
cadre de notre doctorat sur la thématique des interfaces

1 . Ainsi que les GRM Tools, les plug-in IEM et de nombreux autres.

pour le traitement spatial du son avec une méthode de
recherche-création centrée sur une boucle itérative de pro-
ductions musicales et logicielles. Dans cet article, nous
prenons le point de vue du compositeur électroacoustique
et faisons état du pan « création » de cette recherche 2 .

En partant des travaux du projet HOALibrary, d’abord
éprouvés sur le plan sensible, nous avons esquissé des pro-
totypes d’interfaces graphiques constituant notre terrain
expérimental de thèse [12]. Mises à l’épreuve par notre
pratique de composition, nos interfaces graphiques - jus-
qu’alors pensées comme objet d’étude central - se sont
retrouvées projetées en périphérie de notre recherche. Au
cours du processus, nous avons d’abord rencontré des dif-
ficultés pour les utiliser musicalement.

Afin de dépasser cette difficulté, nous avons d’une part
changé d’échelle et considéré les interactions avec la spa-
tialité du son au sens large, notamment au niveau du code
DSP [13] ce qui nous a conduit à élargir notre défini-
tion des interfaces. Nous considérons maintenant les inter-
faces comme l’ensemble des points de contact entre deux
systèmes complexes qui régissent (conditionnent, struc-
turent) leurs échanges. Dans notre cas, l’interface entre la
spatialité du son et le compositeur est feuilletée, compre-
nant notamment la partie GUI, mais aussi la partie DSP et
la partie hardware pour interagir avec le dispositif.

D’autre part, nous avons adapté nos manières de les
utiliser pour en découvrir le potentiel. Ce n’est qu’à partir
du moment où nous avons cherché à les faire devenir des
instruments que nous avons pu composer avec. En somme,
cette boucle expérimentale nous a conduit à façonner notre
organon : notre espace composable 3 .

Dans cet article, nous nous appuyons sur l’aspect poïé-
tique d’Émergences 4 , la troisième itération musicale de
notre boucle expérimentale, pour souligner les implica-
tions musicales et technologiques de notre recherche-
création. Ainsi, nous ouvrons le moteur de notre atelier,
« comprendre pour faire et faire pour comprendre » 5 ,

2 . Nous avons écrit un premier article concernant les prototypes d’in-
terface pour le traitement spatial aux JIM 2021, puis un article sur l’im-
plémentation en Faust de deux traitements spatiaux dans le cadre de la
conférence SMC 2022.

3 . Le terme organon vient du grec ancien, signifiant « instrument de
travail », « de musique » et « organe du corps ». L’espace composable est
un instrument, c’est l’ensemble des variables sensibles que nos espaces
de travail fournissent [27].

4 . Version binaural de la pièce : https://hal.science/
hal-04084391

5 . Formule utilisée dans le séminaire « Composition et Re-

https://hal.science/hal-04084391
https://hal.science/hal-04084391


prenons un de nos prototypes 6 afin de montrer ce que
cette double posture a déplacé de (et éclairé sur) notre
objet d’étude. Dans la première partie, nous présentons
le dispositif technique, nous exposons dans un premier
temps notre écosystème logiciel, puis les trois éléments
principaux du moteur audio utilisé dans (et construit pour)
cette pièce. Dans la deuxième partie, nous présentons les
idées musicales propres à l’écriture de la spatialité dans
cette pièce, nous exposons les trois morphologies spatiales
travaillées : texture spatiale, enveloppe d’espace et strate.

2. ASPECT POÏÉTIQUE

Dans cette section, nous présentons les éléments tech-
niques de notre environnement de composition à diffé-
rentes échelles : le matériau sonore initial (fichiers audio),
l’écosystème logiciel, les manières de faire du montage
ainsi que les traitements audionumériques utilisés.

2.1. Sources, écosystème logiciel et montage

Notre matériau initial est composé de trois fichiers au-
dio mono :

1. une boucle réalisée à partir d’un son impulsionnel
répété ;

2. une séquence de douze secondes composée com-
portant des échantillons de voix ralentis et des sons
de synthèse ;

3. un son de vingt-et-une secondes issu d’un synthéti-
seur Pro 2 du constructeur Dave Smith.

Ces trois matières sonores sont travaillées dans l’ordre
énoncé sans se superposer, à l’exception de la dernière
partie de la pièce dans laquelle les matières 1 et 3 se su-
perposent.

Nous utilisons principalement une banque de filtres ré-
sonants sur les fichiers mono, du time stretching, la ring
modulation et la décorrélation dans le domaine ambiso-
nique. Nous décrirons plus largement ces deux traitements
dans les sous-parties 2.2 et 2.3

Le montage et le mixage sont faits dans Reaper dans
le domaine ambisonique 7 . Les parties DSP et décodage
ambisonique sont faites avec Max. Les flux audios tran-
sitent entre les logiciels par des bus internes grâce à la
fonction loopback de l’interface audio réinjectant les sor-
ties vers les entrées de l’interface audio (voir figure 1).

Pour des raisons compositionnelles précisées dans la
partie 2.2 et 3.3, nous considérons l’espace global avec

cherche »d’Anne Sèdes en 2020 référant à [21].
6 . La notion de prototype fait ici référence à la fixation (composée)

d’un travail en cours, une manière de rendre sensible. Pour illustrer cette
notion, nous pouvons reprendre les mots d’E.During : « ’Prototype’ dé-
signe moins, en effet, une catégorie spéciale d’objets qu’un nouveau ré-
gime de production. [...] La question n’est plus alors d’éviter à tout prix
de fixer quelque chose [...]. Au contraire, tout le problème est de savoir
’comment s’arrêter’. Comment donner à un projet la consistance et la
solidité qui le rendra lisible? » [8].

7 . En l’occurrence dans le domaine des harmoniques circulaires
(voir sous-section 2.2).

une superposition de trois plans 2D respectivement d’am-
bisonie d’ordres 3, 2 et 1. Les fichiers audios sur lesquels
nous faisons le montage comportent 15 canaux (7-5-3).
Une sommation des différents fichiers est envoyée aux dé-
codeurs ambisoniques pour avoir un playback.

Pour le rendu de la pièce, nous décodons chaque plan
pour un système de restitution supérieur ou égal à une
situation dite régulière, puis encodons à l’ordre 3 en 3D
chaque signal associé à un haut-parleur comme une nou-
velle source puis stockons les 16 canaux ambisoniques
(dans l’ordre suivant l’ACN et avec la normalisation
SN3D). Ceci afin de pouvoir aisément décoder la pièce
pour des systèmes de diffusion 3D différents de celui sur
lequel nous avons composé 8 .

Figure 1. Dispositif logiciel utilisé pour la composition
d’Émergences

2.2. Layer Based Ambisonics Processes - LBAmp

L’expression Layer Based Ambisonics Processes
(LBAmp) fait ici référence à une superposition de plans
de traitement en ambisonie 2D. Dans cette partie, nous
expliquons l’origine de cette approche de l’espace global
comme superposition de strates et sa mise en œuvre dans
Émergences. Ni l’ambisonie, ni les traitements en ambiso-
nie ne sont l’objet principal de cet article, toutefois nous
donnons un aperçu très synthétique de ces modèles et in-
vitons les lecteurs curieux à se référer à [14][33].

2.2.1. Format-B et HOA

Le format-B proposé par M.Gerzon et l’ambisonie
d’ordre élevé par J.Daniel sont un ensemble de techniques
pour l’enregistrement, la synthèse, le traitement et la re-
production de champs sonores. Ces techniques sont basées
sur trois étapes : l’encodage, l’optimisation et le décodage.
L’encodage consiste en la description de la fonction sphé-
rique (ou circulaire) du champ sonore capté (ou qu’il eût
été possible de capter dans le cas d’une synthèse) avec une
somme pondérée de fonctions de références appelées har-
moniques sphériques (ou circulaires). Le nombre d’har-
moniques utilisées pour la décomposition de la fonction
associé au champ sonore dépend de l’ordre ambisonique.
Plus le nombre d’harmoniques est grand, plus la précision

8 . La pièce a été composée au studio d’essai son de la MSH Paris
Nord.



de la description sera grande. En 2D, l’encodage utilise
2(N + 1) harmoniques et en 3D (N + 1)2 harmoniques,
où N est l’ordre. L’étape de décodage consiste à proje-
ter la fonction sphérique (ou circulaire) correspondant au
champ sonore sur le dispositif de haut-parleur. Autrement
dit, calculer le jeu de gain à appliquer aux haut-parleurs
en fonction de la fonction sphérique et du système de dif-
fusion

2.2.2. Traitement en ambisonie

HOALibrary a rendu accessibles les opérations sur les
signaux ambisoniques et a introduit des traitements bien
connus des compositeur.ice.s électroacoustiques dans le
modèle ambisonique. Appliquer des traitements en am-
bisonie dans cet héritage consiste à appliquer les traite-
ments audionumériques directement sur les harmoniques
spatiales, c’est-à-dire sur les signaux entre l’étape d’en-
codage et de décodage. Depuis l’obsolescence de la ver-
sion Pd de la bibliothèque et le portage des traitements en
langage Faust, cette approche se retrouve dans abc.lib et
hoa.lib [5][13].

2.2.3. LBAmP

Avant d’avoir implémenté les versions 3D des traite-
ments ambisoniques, nous approchions les traitements 3D
comme une superposition de traitements 2D prenant au-
tant de plans que le système de diffusion comporte de cou-
ronnes de haut-parleurs 9 .

Dans Émergences, nous utilisons cette approche avec
la décorrélation et la ring modulation en ambisonie 10 .
Pour chacun de ces deux traitements, le processus est le
même : autant d’encodeurs 2D, de chaînes de traitements
puis de décodeurs 2D que de couronnes de haut-parleurs.
La figure 2 représente un exemple de chaîne de traite-
ments pour trois couronnes de haut-parleurs superposées.
Chaque traitement de la chaîne est piloté par des variables
individuelles et par des métaparamètres s’appliquant à
tous les traitements avec des coefficients eux-mêmes va-
riables.

Par exemple, dans le cas de la décorrélation telle que
nous la proposons dans hoa.lib, il y a 4 variables : fa le
facteur de diffusion, del la fenêtre de décorrélation, tf la
fonction de distribution, fd le taux de réinjection. Dans
le cas d’une superposition de N strates de décorrélation,
nous aurons fa1, fan, ..., faN , del1, deln, ..., delN , etc..

9 . Lors d’une résidence de composition au CICM, la compositrice
Giulia Francavilla a utilisé abc.lib qui n’a pas de décodeur 3D. Pour
composer l’espace 3D de sa pièce, la compositrice à mixer différents
plans 2D. Lors de cette résidence, nous étions en train de travailler sur
l’ajout d’une couche de VBAP au décodeur 2D de hoa.lib. C’est cette
conjonction qui nous a amené à travailler sur cette approche de la 3D en
superposition de plans 2D. Par ailleurs, pour le lecteur souhaitant com-
piler des décodeurs 3D en langage Faust, voir [15].

10 . Dans des versions légèrement modifiées par rapport à celles
disponibles en ligne. Les modifications sont principalement pour une
meilleure compatibilité avec nos interfaces et pour laisser plus de va-
riables accessibles afin d’expérimenter avant une nouvelle version du
traitement.

Figure 2. Exemple de chaîne de traitement pour trois cou-
ronnes de haut-parleur

Si nous nous concentrons sur les facteurs de décorréla-
tion fa, nous pouvons insérer des coefficients et piloter le
neme facteur avec un métafacteur (fameta) en faisant le
produit :

fan.cn.fameta (1)

L’idée est de faire des couches de traitement pouvant
être manipulées indépendamment. Pour passer d’un plan
à l’autre, nous utilisons une portion de sinus pour l’inter-
polation en entrée. L’envoi du signal de la source vers les
trois encodeurs est pondéré en fonction de l’élévation sou-
haitée (voir figure 3).

Figure 3. Facteur de gain par encodeur 2D en fonction de
l’élévation

Dans un deuxième temps, nous avons testé d’associer
des traitements à des plans de haut-parleurs qui ne res-
pecte pas les couronnes. Nous avons considéré des plans
ayant une certaine « courbure ». Par exemple, en sélec-
tionnant les haut-parleurs aux numéros pairs pour un pre-
mier plan et impairs pour un deuxième plan, une rotation
de source sur l’un des deux plans aura un rendu qui ne
sera pas une trajectoire linéaire. Cette approche, tout en
étant contraignante pour une pratique de la spatialisation,
a l’avantage de nous inviter à imaginer des systèmes de
figurations spatiales (trajectoires, strates de traitements,
etc.) pouvant être intégrés dans un système de composi-
tion.

2.3. Décorrélation de décorrélation

La décorrélation micro-temporelle appliquée à la com-
position réfère à des techniques de décalages micro-
temporelles (ou application de filtres all-pass). D’abord
présentée par Kendall [16] pour des traitements globaux
de type réverbération, largement saisie par Horacio Vag-
gione [30][31] puis Anne Sèdes [23], elle fut introduite
dans le modèle ambisonique dans HOALibrary puis fina-
lement dans abc.lib et hoa.lib en Faust. La décorrélation



en ambisonie n’est pas l’objet de cet article, le lecteur in-
téressé peut se référer à [13] pour plus de précisions sur
les choix d’implémentation.

La décorrélation dans le domaine ambisonique consiste
en l’insertion de lignes à retards dans les signaux associés
aux harmoniques circulaires ou sphériques tout en pilotant
le temps de retard de chaque harmonique par deux para-
mètres : la fenêtre de décorrélation et le facteur de diffu-
sion. Si le facteur est nul, aucun retard n’est appliqué aux
harmoniques. Dans le cas contraire, un retard variable est
appliqué à chaque harmonique en fonction de la taille de
la fenêtre de décorrélation, du facteur, d’un coefficient lié
au numéro de l’harmonique et un coefficient lié au type
de distribution parmi vingt-deux types de distributions du
retard (linéaire, carré, racine carrée, portion de sinus, etc.).

Afin d’enrichir le résultat perceptif du traitement, nous
avons utilisé différents modules de décorrélations en pa-
rallèles pour les mêmes signaux ambisoniques d’entrées.
Cette approche nous permet d’attribuer à chaque module
de décorrélation un paramétrage particulier, et ainsi décor-
réler les modules de décorrélation. Par exemple, un enco-
deur ambisonique d’ordre 3 en 2D envoie les 7 signaux
associés aux harmoniques circulaires vers n modules de
décorrélation ayant tous 7 entrées et 7 sorties. Maintenant,
imaginons que ces n modules aient un facteur de diffusion
au maximum, une même fenêtre de décorrélation mais des
types de distribution de retards différents. Une fois les 7n
signaux fusionnés et envoyés vers un seul décodeur 2D, la
multiplicité des lignes à retards engendre une complexifi-
cation du résultat largement perceptible.

À la suite de ces essais, nous avons implémenté une
approche de métadécorrélation, dans laquelle les modules
de décorrélation se décorrèlent entre eux. Un étage de dé-
corrélation contrôle le type de distribution des autres mo-
dules parmi les 22 types de distributions (4). En utilisant
l’objet preset et patterstorage ainsi qu’un script dans jsui,
nous pouvons faire des interpolations entre chaque type de
distribution pour chacun des 7 modules de décorrélation.
Dans la pièce, nous avons choisi de façon arbitraire d’uti-
liser sept modules de décorrélation pour la couronne au
niveau des oreilles, cinq modules pour la couronne cen-
trale et trois modules pour la couronne en haut du dôme.

2.4. Gain le domaine des ondes planes

Le troisième traitement utilisé dans Émergences est
une approche originale du contrôle de gain dans le do-
maine des ondes planes. Dans la version Max de HOA-
Library, une série d’objets et de patchs permettent de
faire des opérations dans le domaine des ondes planes (si-
gnaux associés à des haut-parleurs virtuels ou réels) no-
tamment le patch « hoa.fx.gain » contrôlable avec l’in-
terface « hoa.space ». Ce traitement lorsqu’il permet de
contrôler le gain dans la direction de chaque haut-parleur
(virtuel).

L’objet hoa.space prend la liste des amplitudes des
haut-parleurs virtuels en entrée. Pour controler cet objet
avec un plus haut niveau, nous avons écrit un script (di-
rectivite.js) permettant de faire des distributions d’ampli-

Figure 4. Illustration du contrôle du type de distribution
de 7 instances de décorrélation par un étage de décorréla-
tion avec l’interface dtd.js

tudes inspirées des diagrammes de directivité des micro-
phones (voir figure 5). Le script prend en entrée un angle
et un facteur de directivité. Plus le facteur de directivité est
élevé, plus la zone écoutée sera étroite, à l’inverse plus le
facteur sera grand, plus la zone écoutée sera large. Cette
approche nous permet de contrôler le rendu global d’un
plan de traitement avec simplement deux variables.

Figure 5. Illustration du contrôle de l’objet hoa.map avec
le script directivite.js

3. MORPHOLOGIES SPATIALES

Dans cette partie, nous exposons les morphologies 11

composées dans Émergences. Nous nous concentrons ici
sur les opérations, manipulations et objectifs musicaux
liés à ce que nous nommons morphologies spatiales. Dans

11 . La notion de morphologie traverse de façon diverse et polysé-
mique la pensée musicale moderne et contemporaine (Schaeffer, Xena-
kis, Smalley, Bayle, Vaggione) notamment dans les musiques électroa-
coustiques. Nous employons ici le terme dans le sens de H.Vaggione.
Cette notion feuilletée est présente dans la grande majorité de son œuvre
théorique et n’est pas l’objet de cet article. Retenons ici que les morpho-
logies sont « les termes qui émergent de faisceaux de relations qui sont
à leur tour confrontés à des nouveaux faisceaux de relations déterminant
des nouveaux termes et ainsi de suite » [28]. Il s’agit pour nous de poin-
ter vers des entités sonores composables, multi-échelles, émergentes de
l’interaction avec d’autres entités.



cette pièce, le paradigme de la source ponctuelle n’est em-
ployé que de façon anecdotique. Nous ne considérons pas
les objets dans l’espace, mais l’espace lui-même, nous fai-
sons des opérations nativement spatiales [4]. Autrement
dit, nous ne faisons pas des opérations sur des morpho-
logies sonores que nous projetons dans l’espace, nous
faisons des opérations sur l’espace lui-même : nous tra-
vaillons avec et sur des morphologies spatiales qui se dé-
clinent en trois types (textures, enveloppes et strates).

La pièce peut être scindée en trois parties : la première
allant jusqu’à 3’50", dans laquelle nous travaillons prin-
cipalement les textures spatiales et ce que nous appelons
les enveloppes spatiales, la deuxième allant jusqu’à 5’10"
au cours de laquelle nous travaillons la décorrélation di-
rectement sur les signaux envoyés aux haut-parleurs ainsi
que du time stretching, et la troisième partie dans laquelle
nous travaillons la stratification et le traitement par ring
modulation.

3.1. Textures spatiales / texturer l’espace

Ce que nous appelons ici « texture spatiale » pointe
vers la morphologie spatiale que nous travaillons à par-
tir de la décorrélation de décorrélation en ambisonie (voir
2.3) et la superposition de multiples prises de ces mêmes
textures. Nous faisons cette analogie avec la matière, car
elles semblent partager certains attributs comme l’agen-
cement d’unités à différentes échelles pouvant être homo-
gène ou hétérogène. Ce que nous cherchons dans le travail
de ces textures est de donner à l’auditeur des sensations
de variations d’ordre spatial, sans donner la possibilité de
pointer aisément vers l’origine de ces variations. Les attri-
buts sonores que nous travaillons sont : (1) la densité, (2)
la distribution spectrale, (3) la profondeur, (4) l’agitation.

1. La densité est principalement contrôlée par le
nombre de prises que nous superposons, le nombre
de modules de décorrélation utilisés en parallèle
ainsi que leur taux de décorrélation les uns avec les
autres ;

2. La distribution spectrale est liée à la bande de fré-
quence de chacune des prises que nous superposons
et le comportement des filtres en amont et en aval
des traitements ;

3. Nous contrôlons la profondeur par la composi-
tion de plans sonores - eux-mêmes émergents des
assemblages de densité et distribution spectrale -
ainsi qu’à la superposition de prises avec des opé-
rations à des échelles temporelles différentes ;

4. L’agitation est construite là aussi de façon empi-
rique comme la quantité (et la qualité) des varia-
tions par unité de temps.

Une limitation de cette approche est l’absence de variable
sur des zones précises de l’espace. Cette limitation nous a
conduit à utiliser le gain dans le domaine des ondes planes
(voir 2.4).

3.2. Enveloppe d’espace

La deuxième morphologie spatiale que nous travaillons
dans Émergences est ce que nous décrivons comme des
enveloppes d’espace (de 2’ à 3’50"). Les opérations per-
mettant de les faire émerger consistent à projeter le champ
sonore - dans notre cas des textures spatiales - dans le
domaine des ondes planes, et écrire temporellement le
comportement des gains dans chaque direction. Pour cela,
nous utilisons le processus que nous avons décrit dans la
sous-section 2.4. Nous utilisons le terme enveloppe pour
plusieurs raisons. D’une part, nous faisons référence au
critère utilisé pour l’évaluation de la qualité d’une acous-
tique de salle : la sensation d’enveloppement (Listener
Envelopment LEV) [3]. Par là, nous cherchons à pointer
vers une sensation d’enveloppement variable par le son
dont les deux extrêmes pour nous seraient la source ponc-
tuelle et le champ diffus. Nous faisons aussi référence aux
enveloppes d’amplitudes, car nous utilisons une interface
graphique de type piecewise linear function pour contrô-
ler l’objet hoa.space en passant par le script directivite.js
(voir figure 6).

Figure 6. Illustration de l’écriture d’enveloppe spatiale
avec 2plf.js, directivite.js et hoa.map

Nous cherchons par ailleurs à composer des morpholo-
gies spatiales dont le feuilletage dépasse le seuil d’intel-
ligibilité des éléments qui la constituent tout en laissant à
l’auditeur la sensation que quelque chose se passe - sans
perdre l’attention. Pour cela, nous superposons plusieurs
modules d’enveloppement en jouant sur l’écriture de leur
comportement temporel. Nous démultiplions les textures,
écrivons des enveloppes spatiales pour chacune d’elles,
en les mettant en boucle sur des temporalités différentes.
Nous cherchons à garder un contrôle sur la globalité, tout
en brouillant les pistes de nos actions. En somme, nous
cherchons des modalités d’écriture d’un contrepoint spa-
tial.



3.3. Stratification

L’idée de considérer l’hémisphère de haut-parleurs
comme un tout ou comme un assemblage de plans (plus ou
moins courbes), nous a semblé avoir un potentiel compo-
sitionnel à investir. Nous explorons avec cette morpholo-
gie les possibilités sensibles par la superposition de plans
de traitement aux paramétrages différents. L’idée princi-
pale que nous avons explorée est la possibilité de jouer
avec les sensations d’élévation de plans entiers. Nous ne
cherchons pas à donner la sensation d’une trajectoire as-
cendante d’une morphologie, mais la transformation de
la morphologie spatiale au cours de son élévation. Pour
cela, nous avons notamment essayé de paramétrer les trois
strates de traitement avec de légères différences puis de
faire passer progressivement la boucle de clics d’une strate
à l’autre. D’abord de la première strate à la dernière en 1
seconde, puis 10 secondes et enfin 60 secondes. Toutefois,
nous n’avons pas réussi à trouver un résultat satisfaisant.

Dans cette pièce, nous avons testé cette idée avec trois
traitements :

1. la décorrélation avec différents paramétrages de
feedback par strate, ainsi que le nombre de lignes
à retard par strate (ce qui a tendance à impacter la
sensation de densité) ;

2. la ring modulation avec des fréquences modulantes
différentes par strate ;

3. vitesse de rotation différentes par strate.
Ces tentatives ont ouvert un niveau opératoire sur lequel
nous commençons à peine à nous aventurer.

4. CONCLUSION

Dans cet article, nous nous appuyons sur l’aspect poïé-
tique d’Émergences considérée comme un prototype de
notre atelier afin de souligner les implications technolo-
giques et musicales de notre recherche-création sur les
interfaces. Dans la partie 1, nous avons exposé les diffi-
cultés rencontrées lors de la confrontation musicale des
esquisses d’interfaces graphiques (2plf.js, dtd.js). Nous
avons expliqué la nécessité que nous avons eu de modifier
notre dispositif expérimental et d’adapter nos manières de
composer. Nous avons vu par la suite que ce point de ten-
sion a mis au centre de nos recherches la notion d’instru-
ment et d’interactions nous amenant à reconsidérer notre
définition d’interface.

Dans la partie 2, nous avons présenté les différents élé-
ments constituant la partie technique de notre espace com-
posable toujours considéré en mouvement. Nous avons
explicité dans la sous-partie 2.1 notre écosystème logiciel
et nos manières de faire du montage dans le domaine am-
bisonique. Puis dans la sous-partie 2.2, après un rappel
sur l’ambisonie (2.2.1) et sur les traitements en ambisonie
(2.2.2) nous avons présenté l’approche que nous avons ap-
pelé Layer Based Ambisonics Processes, utilisant chaque
couronne de haut-parleur d’un dispositif 3D comme un
plan 2D sur lequel nous venons faire des opérations. Par la
suite dans les sous-parties 2.3 et 2.4, nous avons explicité

les approches originales de traitement pour atteindre le ni-
veau opératoire souhaité dans cette pièce. D’abord dans
l’approche de la décorrélation de décorrélation, utilisant
plusieurs modules de décorrélations en parallèle décorré-
lés entre eux (2.3), puis avec une utilisation de la gestion
du gain dans le domaine des ondes planes (2.4).

Dans la partie 3, nous avons esquissé un éclairage parti-
culier du concept de morphologie : les morphologies spa-
tiales. Nous avons présenté dans cette section les trois
morphologies spatiales principalement composées dans
Émergences : les textures spatiales, les enveloppes d’es-
pace et la stratification. Elles sont toutes les trois à penser
comme des opérations musicales sur l’espace et pas dans
l’espace. La première émerge d’un feuilletage de modules
de décorrélation et de superposition de prises, la deuxième
d’un jeu avec l’écriture temporelle en contrepoint du com-
portement des textures dans le domaine des ondes planes,
et la troisième émerge d’un travail sur la superposition en
élévation de plans de traitements.

Toutes ces manières de faire sont les marqueurs d’un
trajet articulant recherche, composition et développement.
Cette posture du compositeur-chercheur nous permet de
construire une approche singulière de la spatialité du son,
nous interrogeant sans cesse sur ce qui fait émerger notre
instrument. Aujourd’hui, nous souhaiterions formaliser
les traitements esquissés dans cette pièce afin de pouvoir
les partager. D’autre part, nous souhaiterions continuer
l’exploration musicale des strates de traitements, notam-
ment sur les sensations d’élévation des morphologies spa-
tiales. Pour finir, nous souhaitons formaliser et générer de
nouvelles morphologies spatiales.
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