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RESUME

Dans cet article, nous rendons compte d’une exploration
en cours autour des techniques de décorrélation appliquées
aux signaux issus d’un encodage ambisonique d’ordre éle-
vé, utilisant I’'implémentation en langage FAUST de la bi-
bliotheque HOA Library (hoa.lib) développée au CICM
(2012-2015) et ses traitements regroupés dans la biblio-
theque abc.lib depuis 2020. Notre recherche a pour double
objectif de déployer les approches du traitement spatial
du son et de faire émerger des représentations opératoires
pour manipuler la décorrélation ambisonique. Apres une
mise en contexte et un rappel sur les techniques employées
nous présenterons les essais d’implémentations que nous
avons comparés sur le plan de I’écoute musicale. Puis,
nous ferons état de nos travaux en cours sur les fonc-
tions de mapping utilisées pour les esquisses d’interfaces
que nous proposons. Ces expérimentations constituent une
partie de notre projet doctoral réalisé au sein de I’EUR
ArTeC et de 'EDESTA dans lequel nous appliquerons
ce protocole d’analyse et développement a d’autres trai-
tements.

1. INTRODUCTION

Dans les différentes approches de création musicale
contemporaines, la dimension spatiale du son est une di-
mension composable essentielle ! . L’ avénement des tech-
nologies contribue a I’établissement de nouveaux para-
digmes de représentations notamment dans le domaine de
la spatialisation du son [8][9]. Les modeles de représen-
tation de 1’espace partagés par les communautés scien-
tifiques et musiciennes sont dominés par les représenta-
tions euclidiennes. Au sein des outils de spatialisation du
son, les représentations vont de pair avec une pensée de
I’espace prenant la source ponctuelle comme objet fon-
damental [7] en lien avec les modeles d’appréhension de
I’espace sonore communément partagés en psychoacous-
tique [2][13].

1. En empruntant cette conception a G.Carvalho dans [5], la spatia-
lit€ est comprise ici comme inscrite dans I’espace-temps musical, sys-
teme multidimensionnel dans lequel chaque dimension peut &tre compo-
sée.

Depuis les années quatre-vingt-dix, plusieurs logiciels
implémentant les modeles de mise en espace du son ren-
dent accessibles des opérations sur la spatialisation dont
la modulation du positionnement des sources est la plus
communément utilisée. De nombreux travaux ont déve-
loppé des approches de la spatialité complémentaires a ces
techniques notamment par décorrélation des signaux [11],
synthese granulaire [12], diffusion spectrale [14] ou par
synthese sonore spatiale [3].

HOA Library * (pour High Order Ambisonic) dévelop-
pée au CICM entre 2012 et 2015 dans le cadre des pro-
jets du LabEx Arts-H2H est une bibliotheque dédiée au
traitement spatial du son en ambisonie [17]. Les dévelop-
peurs ont mis en place un certain nombre de traitements
audionumériques dont la décorrélation des signaux dans la
continuité des travaux de G.Kendall [11] et de H.Vaggione
[19]. Ces traitements ont été validés aussi bien sur le plan
perceptif 3 [7] que musical [18]. Aujourd’hui la biblio-
theque est disponible en langage FAUST * et les traite-
ments mis en ceuvre avec 1’objet hoa.process~, adaptation
de I’objet process~ pour le traitement multicanal, ont été
implémentés au sein de la bibliotheque abc.lib ° . Toute-
fois, il n’existe pas de représentation opératoire ¢ dédiée
pour la décorrélation au-dela des variables accessibles
dans le patch MaxMsp.

La décorrélation des signaux en contexte ambisonique
produit un résultat qui varie selon les parametres entre le
filtrage, le décalage spatial de ’image source, son élargis-
sement et la production d’un champ sonore assimilable a
un champ diffus. Un des intéréts sur le plan musical est
la possibilité de passer d’une source mono, ponctuelle et
localisable a un champ diffus avec la manipulation d’un
seul parametre : le facteur de diffusion.

2 . http ://hoalibrary.mshparisnord.fr/

3. Dans sa these de doctorat, J.Colafrancesco propose une générali-
sation multicanal de la fonction d’intercorrélation en tant que descripteur
de la diffusion du son et démontre la pertinence de la décorrélation des
signaux dans le domaine des harmoniques sphériques ou circulaires.

4 . Langage fonctionnel pour le traitement du signal et la synthese
sonore développé au Grame.

5. https ://github.com/alainbonardi/abclib

6 . Les représentations opératoires sont des outils de représentation
(symbole, script, interface) faconnés, permettant d’agir sur le sonore et
« d’atteindre un champ d’action morphologique.» [20]



Au regard de son potentiel musical, nous avons mené
une exploration autour de ce traitement pour développer
des interfaces. Ce travail nous a conduit a faire des propo-
sitions quant a I’implémentation du traitement ainsi qu’a
mener un examen perceptif afin de définir des fonctions
de mapping a appliquer a la sortie des interfaces dans
I’objectif de rendre la manipulation des variables la plus
opératoire possible. Nous souhaitons ainsi souligner I’'im-
portance de considérer les relations complexes entre le
design d’interface, la conception de traitement audionu-
mérique, la perception, la pensée musicale de la spatia-
lité et I’espace composable qui en émerge ’ . Premiére-
ment nous présenterons le traitement, son implémentation
dans HOA, notre méthode d’écoute, le résultat perceptif
et les propositions originales quant a son implémentation.
Deuxieémement, nous ferons état de I’exploration menée
autour des fonctions de mapping, puis nous présenterons
les esquisses d’interface. Troisiemement, nous propose-
rons des pistes de réflexion quant au potentiel musical de
ce traitement.

2. DECORRELATION EN AMBISONIE D’ORDRE
ELEVE

Dans cette partie, nous rappelons brievement quelques
concepts liés a la synthese de champ sonore par ambiso-
nie et a la décorrélation des signaux avant de présenter le
systeme étudié et la méthode d’écoute utilisée pour ana-
lyser le traitement. Apres cela, nous ferons un point sur la
perception du résultat sonore de la décorrélation puis nous
présenterons notre proposition quant a I’implémentation.

Le format-B (M.Gerzon) et le modele étendu aux
ordres élevés (J.Daniel) sont un ensemble de techniques
permettant I’enregistrement, la synthese, la transformation
et la restitution de champ sonore divisées en étapes d’en-
codage, d’optimisation et de décodage. Elles permettent
de décrire ou de synthétiser le champ sonore aux limites
d’une sphere entourant le point d’écoute ou de mesure.
Le principe d’encodage est la description de la fonction
sphérique pour la spatialisation 3D - ou circulaire pour
la 2D - correspondant au champ sonore capté (ou a celui
qu’il elit été possible de capter), en une somme pondérée
de fonctions de références : les harmoniques sphériques
ou circulaires ; autrement dit, des composantes spatiales.
L’opération de décodage consiste a calculer en fonction
d’un systeme de restitution - d’une matrice de décodage
-, les jeux de gains envoyés aux haut-parleurs en fonction
des situations spatiales décrites par la somme des harmo-
niques. L’ originalité de la bibliotheque HOA réside dans
I’acces laissé aux signaux associés aux harmoniques sphé-
riques et dans les traitements audionumériques qui y sont
introduits [4].

D’autre part, les termes corrélation et décorrélation ré-
ferent a un ensemble d’outils mathématiques saisi et adap-
té a différents usages dans plusieurs disciplines. En ce qui
concerne les pratiques ayant un rapport au son, ces ou-

7 . L’espace composable est pris ici comme 1’ensemble des variables
sensibles que les espaces de travail fournissent aux compositeurs [16].

tils interviennent aussi bien en tant que traitement audio-
numérique pour une utilisation musicale [11][19][18] que
pour I’analyse du caractere spatial du son et de sa percep-
tion [2][1][13].

2.1. Systeme étudié et méthode d’écoute

La décorrélation des signaux dans le formalisme am-
bisonique telle qu’elle est proposée dans HOA Library
par P.Guillot, E.Paris et J.Colafrancesco intervient apres
I’étape d’encodage d’une source. Deux modes de décor-
rélation existent dans HOA, le mode syn qui encode une
source mono en ambisonie et effectue la décorrélation ou
le mode fx qui génere de la décorrélation sur des signaux
issus d’un encodage ambisonique réalisé en amont comme
nous pouvons le voir dans le patch d’aide de la librairie en
figure 1.
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.fx.decorrelation~
isonics soundfield decorrelator.

hoa.fx.decorrelation~ allows you to delay the different harmonics depending on the
Dd number of harmonics to generate a diffuse sound field with signal decorrelation.

m diffused factor
0.
T

m delay time 2L
T (samples) : [GGACRELC

Source: Sound File - -

File: cello-f2.aif ~ N
or Drag a Sound file Here.

n © 4P 3 -42d8

axsize 44100 @delay 44100 @factor

Decoder: Regular v
Number of Hps : “

[ D) %

set the
maximum delay size in
samples

@delay set the inital
delay in samples
@factor set the initial
factor between 0 and 1.

HoalLibrary | Julien Colafrancesco, Pierre Guillot & Eliott Paris © 2012 - 2015 CICM

Figure 1. Patch d’aide de la décorrélation dans HOA li-
brary.

La décorrélation ambisonique peut étre définie par le
schéma en figure 2, chaque composante a un numéro % as-
socié &, S [n] est le signal source, N I’ordre d’encodage,
0 I’azimut de la source, x;[n] les signaux correspondant
aux composantes spatiales, y;[n] les signaux correspon-
dant aux composantes spatiales retardées, A; le temps de
retard en échantillon appliqué a chaque composante défini
par :

dxc, sifa>1-—g¢
A,L — (2] ] f 7 (1)
0, sinon

ou d est la fenétre temporelle de décorrélation, fa le fac-
teur de diffusion et avec c; le coefficient attribué a chaque
harmonique spatiale défini par :

141
i =
2N +1

8 . Suivant une adaptation pour la 2D de I” Ambisonic Channel Num-

ber une composante de degré [ et d’ordre azimutal m a un numéro ¢
associé quiesti = 2|m|sim > Oeti = 2lm| — 1sim <0

@




S[n]

|Encodage ambisonique (2D, N, )
| I
X[l T Nln]

é ¥
+
A

0 | T iMax
! I
I

1d

y()[n] y[Max[n]
cee 1
|Décodage ambisonique (2D, N) |

Figure 2. Schéma fonctionnel de la décorrélation dans
HOA library.

Lutilisateur peut manipuler trois parametres : le fac-
teur de diffusion, un parametre global (ici noté fa) pour
contrdler le nombre de composantes retardées - plus le
facteur augmente, plus le nombre de composantes retar-
dées est élevé -, la taille de la fenétre temporelle de décor-
rélation (d) et la réinjection (fd).

Dans cette situation, au-dela d’un seuil du facteur de
diffusion, la premiére composante est retardée ° , nous a-
vons expérimenté une version pour laquelle elle ne I’est
pas 0,

Au regard du systeme de gate dans 1’application du re-
tard aux signaux, seuls deux états sont possibles. Soit le
signal est retardé a valeur constante, soit il ne I’est pas.
Lorsque le facteur de diffusion augmente progressivement
(avec un pas de 0.01 par exemple), le nombre de compo-
santes retardées augmente de maniere discontinue et laisse
entendre une progression « en escalier ». Pour remédier
a cette discontinuité, nous avons expérimenté deux solu-
tions en insérant le facteur de diffusion (fa) dans la défi-
nition du temps de retard et en supprimant le systeme de
gate. Les résultats sont a 1’évidence différents sur le plan
perceptif et semblent pouvoir se justifier pour des utilisa-
tions musicales particulieres.

Le temps de retard appliqué a chacun des signaux est
distribué avec un incrément fixe a mesure que 1’ordre
azimutal et le degré de la composante augmentent. Nous
avons a partir de 13, expérimenté différents types de distri-
bution que nous présenterons dans la section 2.3.

Pour mettre a 1I’épreuve et analyser le résultat de ce trai-
tement, toutes les écoutes ont été réalisées au studio d’es-
sai son de la Maison des Sciences de I’ Homme Paris Nord

9. Par exemple, pour une fenétre de décorrélation de 48000 échan-
tillons, avec une fréquence d’échantillonnage a 48kHz et un encodage en
ambisonie 2D a I’ordre 3 - donc avec 7 composantes - le retard appliqué
a la premiere composante serait approximativement de 143 ms.

10. Noqur 1avons défini le coefficient de chaque composante non plus
T

Tl is =4
comme IN+1 mais N

en octophonie, portion d’un déme de 16 haut-parleurs (ge-
nelec 8030 A). Les tests ont été réalisés a I’ordre 3, pour
une fréquence d’échantillonnage de 48kHz, alternant des
échantillons musicaux de référence et un bruit impulsion-
nel sommé a un bruit blanc a amplitude constante. Le
choix de cette source est motivé par ce que nous cher-
chons a entendre, & savoir les différences des attaques et
le filtrage.

2.2. Seuils perceptifs et échelles temporelles

La décorrélation en ambisonie releve du principe de la
ligne a retard et lui est en partie analogue sur le plan per-
ceptif. Curtis Roads dans son ouvrage Microsound carac-
térise le comportement perceptif de la ligne a retard sur
certaines échelles temporelles : altération spectrale (0 - 10
ms), décalage de I’image spatiale (10 ms - 50 ms), écho de
téte de lecture (50 ms - 100 ms) et écho (> 100 ms). Bien
que ce découpage soit communément partagé, les seuils
entre ces caractéristiques sont plus des zones floues que
des fronticres bien définies : elles sont poreuses et mo-
biles. La caractérisation du résultat sonore émerge dans
un processus alliant perception et écoute. Sur le plan de
I’écoute musicale, dans une perspective opératoire, nous
pouvons faire émerger autant de groupements caractéris-
tiques que de « manettes » qui nous permettent d’y ac-
céder !'. Autrement dit, il existe autant de groupements
caractéristiques qu’il nous est possible de discerner des
continuités et discontinuités, similarités et différences,
puis de les manipuler. Ainsi, le nuancier des échelles tem-
porelles différentiables n’est pas limité a ces quatre ca-
tégories. Ces caractéristiques mises a I’épreuve d’un dis-
positif multicanal - avec un traitement par décorrélation
ambisonique par exemple - ne sont que partiellement per-
tinentes. Comment caractériser une échelle temporelle sur
laquelle nous pouvons écouter des mouvements, de 1’al-
tération spectrale et des degrés d’immersion comme c¢’est
le cas pour une décorrélation ambisonique entre 0 et 10
ms ? Nous devrons élaborer, pour ce traitement (et pour
les autres sur lesquels nous travaillerons) une géométrie
de I’écoute spatiale qui réponde aux nécessités opératoires
de la composition en situation multicanal .

2.3. Approche originale : distribution des retards

Dans un premier temps, nous avons testé cinq types
de distributions de temps de retard '* puis nous avons
élargi I’approche aux fonctions dites de easing et ajouté un
mode permettant de définir la distribution manuellement.

11 . Le terme de « manette » est employé ici pour référer a ce qui est
manipulable, aux variables sensibles. Il est emprunté a H.Vaggione qui
le définit dans [20] comme ce que le musicien “ utilise pour atteindre un
certain niveau opératoire et morphologique .

12 . Dans la suite de cet article, nous garderons en transparence ces
quatre zones caractéristiques de la ligne a retard afin de permettre aux
lecteurs d’approcher ce que nous décrivons, tout en sachant que cela ne
répond que partiellement au probleme et qu’il nous faudra I'investir a
I’avenir.

13. flciz) = ¢ g(a) = czz, h(c;) =

i(es) = 20E) j(ei) = V/(ew)

sz'n(ci.g),



Le code FAUST de cette implémentation est disponible
sur le Github de la bibliotheque abc.lib.

Pour mettre a 1’épreuve cette nouvelle dimension de
la décorrélation, une investigation musicale sera néces-
saire. En amont de cela, nous avons cherché a appréhender
et décrire I’'impact des différentes distributions dans leur
évolution. Pour comparer les distributions de retard, nous
avons procédé en deux temps. Premierement, I’accroisse-
ment manuel de la fenétre temporelle (d) afin de comparer
les valeurs données par C.Roads, puis nous avons fait des
écoutes comparatives avec accroissement linéaire en 10
secondes de la fenétre temporelle entre les extremums de
chaque plage de valeurs (les zones correspondantes aux
seuils perceptifs définis par C.Roads). Nous avons répété
ce type d’écoute avec un facteur de diffusion a 0.25, 0.5,
0.75 et 1. Nous avons complété cela par une recherche
de résultats sonores équivalents pour les extremums des
plages de valeurs selon les distributions de retard. Tou-
tefois, ’absence de vocabulaire et d’outil de description
rend complexe la caractérisation du résultat sonore. Les
écoutes sont de surcroit complexifiées par le nombre de
situations et le temps nécessaire au déroulement de cha-
cune d’elles.

Pour chacune de ces distributions, les retards appli-
qués aux signaux sont différents et de facto le résultat
sonore aussi. Si la fenétre temporelle engendre des alté-
rations spectrales, changer le type de distribution laissera
entendre des différences d’altération spectrale, si la fe-
nétre temporelle engendre un décalage de I’image spatiale
(pour reprendre 1’expression de C.Roads), changer le type
de distribution laissera entendre des différences de méme
nature, efc..

Nous pouvons déja entrevoir que sur le plan musical,
suivant la fenétre temporelle de décorrélation, les diffé-
rentes distributions n’auront pas le méme impact et de fait
n’auront potentiellement pas la méme fonction. L’explo-
ration des différentes distributions semble alors justifiée
pour une utilisation musicale qu’il s’agisse du domaine
fréquentiel ou du domaine temporel, toujours en relation
profonde avec le caractere spatial du son.

Pour donner un exemple plus précis, nous illustrons
en figure 3 la comparaison des retards appliqués aux si-
gnaux post-encodage a I’ordre 3 en 2D (7 composantes)
avec les cinq types de distribution pour une fenétre tem-
porelle d’une seconde. La derniere composante (Y3 3), ici
représentée avec un segment gris a I’extrémité droite de la
figure 3, sera retardée d’une seconde et toutes les autres
auront des retards proportionnels a leur coefficient. En
fonction des retards qu’engendre la décorrélation sur cette
fenétre temporelle, nous pouvons considérer que les diffé-
rentes distributions forment des figures rythmiques. Pour
donner un ordre d’idée, avec une noire & 60 bpm, la croche
dure 500 ms, la double 250 ms, et la triple 125 ms.

1 ‘IB 2?6 429 85|7 1000
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Figure 3. Temps de retard appliqués aux signaux en fonc-
tion des types de distribution (ordre 3 en 2D avec d=1000
ms).

3. VERS DES REPRESENTATIONS
OPERATOIRES

Penser des représentations pour le traitement spatial du
son nécessite de savoir ce que nous pouvons manipuler
et comment nous percevons le résultat de ces manipula-
tions. Au regard de la loi de Fechner-Weber, la réponse
du systéme sensoriel a la variation d’un stimulus n’est pas
nécessairement linéaire [6]. Ainsi, il est important d’ap-
préhender les fonctions de mapping a appliquer a la sortie
des interfaces pour manipuler les variables du traitement
et donner le maximum de maniabilité aux utilisateurs.

Dans ce contexte, nous avons entamé une exploration
élémentaire du résultat sonore de la décorrélation en am-
bisonie afin d’établir les échelles en jeu dans 1’évolution
de la variable temporelle. Apres un point les fonctions de
mapping testées, nous ferons état de deux esquisses d’in-
terface.

3.1. Fonctions de mapping

Les plages temporelles correspondant aux caractéris-
tiques proposées par C.Roads n’ont pas la méme durée : la
plage temporelle correspondant aux altérations spectrales
est de 10 ms, 40 ms pour le décalage de I’'image spatiale,
60 ms pour I’écho de téte de lecture et potentiellement
une infinité pour 1’écho. Suivant le type de distribution
et I’ordre utilisé pour 1’encodage ambisonique, les seuils
correspondant aux changements perceptifs ne sont pas les
mémes. Toutefois, il s’agit d’une approximation assez per-
tinente pour qu’elle puisse nous servir de base au déploie-
ment de notre investigation.

L’inégalité des plages de valeurs associées aux diffé-
rentes caractéristiques rend difficilement accessibles les




opérations précises. a défaut d’avoir défini une fonction
de mapping qui permettrait de manipuler la fenétre tem-
porelle en ayant une impression linéaire de variation sur
toute sa course, nous avons cherché a élargir les portions
correspondant aux deux premieres plages a 1’aide de fonc-
tions mathématiques bien définies. Autrement dit, nous
avons expérimenté différentes facons de présenter la ré-
partition des échelles temporelles sur des interfaces (slider
et PLF - voir figure 5 -).

Pour déterminer la fonction de mapping a appliquer a
la manipulation de la fenétre temporelle, nous avons dans
un premier temps cherché a évaluer les seuils différentiels
sur I’intégralité de la course de la variable entre O et 1 se-
conde avec un pas a la milliseconde. Dans la mesure ot le
résultat sonore du traitement dépend de I’implémentation
ainsi que du type de distribution des retards, nous avons
abandonné cette méthode pour le moment.

3.2. Esquisses d’interface

Afin d’établir des interfaces pour la manipulation de
la décorrélation, nous avons avancé dans deux directions.
D’une part, la représentation des trois parametres (fa, d,
fd) dans le temps. D’autre part, la mise en place d’une in-
terface pour manipuler le traitement hors temps. En I’oc-
currence la répartition des temps de retards appliqués aux
composantes spatiales. Ces deux esquisses sont réalisées
en Javascript 1.6 dans 1’objet JSUI de MaxMsp.

I Altération spectrale
I Décalage image spatiale ]|
I Echo de téte de lecture
 — T

T 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Position du slider

00 @ pliJim {presentation)

CMD + CLIC = Delete point on c*1
SHIFT + ALT + CLIC = Delete point on c®2

RED %

w CTRL = Show pointer

Figure 4. Distribution des caractéristiques sur un axe pour
une manipulation de (d € [0, 1000]).

La figure 4 représente des glissieres horizontales (sli-
der) utilisées pour manipuler la fenétre temporelle d com-
prise entre 0 ms et 1000 ms avec une distribution linéaire
des retards. Les quatre teintes définissent les zones des
glissieres qui correspondent aux caractéristiques des
échelles temporelles (altération spectrale, décalage de
I’image spatiale, écho de téte de lecture, écho) en utilisant
quatre fonctions de mapping et une référence en premiere
ligne (mapping linéaire). Au regard des différentes expéri-
mentations, nous ne pouvons pas conclure sur une solution
optimale. Le choix de la fonction de mapping nous semble
étre dépendant des envies de I’utilisateur. Par exemple, si
un utilisateur cherche a travailler plus finement le filtrage
ayant un caractere spatial alors qu’un autre préférera tra-
vailler les figures rythmico-spatiales des échos, les fonc-
tions de mapping a appliquer ne seront pas les mémes.
Ainsi, nous pensons laisser le choix aux utilisateurs de la
fonction de mapping a appliquer a I’interface.

Figure 5. Esquisse d’interface n°1 (PLF).

La premiere interface nommée PLF (piecewise linear
function) s’inspire des lignes d’automations que nous trou-
vons dans les DAW et de I’ objet mc.function dans MaxMsp.
Elle permet de décrire le comportement de trois parametres
au cours du temps (axe des abscisses). La figure 5 pré-
sente I'interface avec ses trois degrés de liberté utilisable
pour le contrdle des parametres choisis par 1’utilisateur :
la position des points sur la premiere courbe, leur niveau
de rouge et la position des points sur la deuxieéme courbe.
Nous avons trouvé que laisser le tracé a partir de 1’origine
pour la deuxieme courbe permettait d’accentuer la diffé-
renciation entre la premiere courbe et la deuxieme. Les
différentes actions (insérer un point, modifier la position
d’un point, affichage d’un pointeur) se commandent avec
les touches du clavier. Un exemple d’utilisation peut étre
le mapping suivant : la position des points sur la premiere
courbe utilisée pour contrdler la durée maximale de re-
tard, la position des points sur la deuxieéme courbe pour le
facteur de diffusion et le niveau de rouge pour le feedback.

La deuxieme interface nommée DTD (delay time dis-
tribution) en figure 6, permet de définir le type de distribu-
tion des retards appliqués aux composantes spatiales soit
avec différentes fonctions soit manuellement en manipu-
lant I’interface. Les composantes retardées sont affichées
en rouge et celles auxquelles aucun retard n’est appliqué
sont affichées en gris.

Il est intéressant de noter que ces deux représentations
opératoires ne représentent pas I’espace bien que toutes
les opérations qu’elles nous permettent de faire engendrent
de la spatialité.
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Figure 6. Esquisse d’interface n°2 (DTD).

4. DIMENSIONS COMPOSABLES : "LES
MANETTES"

Comme toute proposition organologique, 1’établisse-
ment de représentation en relation avec le faconnage de
traitement audionumérique offre de nouvelles « manettes »
aux compositeurs et compositrices. Concevoir des trai-
tements et des interfaces amene a construire son espace
composable. Les variables de la décorrélation doivent €tre
pensées comme telles. Dans cette partie nous esquisserons
des pistes balbutiantes pour une pensée musicale de la dé-
corrélation ambisonique.

4.1. Facteur de diffusion

Le facteur de diffusion est un parametre global per-
mettant de passer d’une source ponctuelle localisable a
une source diffuse et immersive. Cette dimension a été
largement explorée par Anne Seédes sur le plan musical
[18]. L’ opposition entre source ponctuelle et source dif-
fuse se retrouve bien au-dela de la décorrélation. Nous
pouvons illustrer cela en empruntant a Kevin Gohon [10]
la mise en perspective du compositeur Pierre Boulez dans
Répons (1981) qui compose dans un espace géométrique
a deux dimensions les trajectoires de sources ponctuelles
directes, dans un esprit de précision formelle et le Pro-
meteo (1984) de Luigi Nono qui cherche dans la pluralité
et ’hétérogénéité des voix venant de toutes directions, la
multiplicité confuse des champs acoustiques diffus, non
assimilables a des sources ponctuelles.

4.2. Fenétre temporelle et type de distribution

Comme nous I’avons précisé dans la section 3, le type
de distribution des retards permet d’opérer sur divers ré-

gimes du traitement suivant la taille de fenétre temporelle
utilisée. D’opérations spectro-spatiales aux opérations
rythmico-spatiales - avec tout un nuancier entre ces deux
extrémes -, la fenétre temporelle et le type de distribu-
tion, deux dimensions intimement li€ées, donnent acces a
un terrain nécessitant d’étre exploré musicalement. Un des
avantages de ces deux dimensions est qu’a un changement
d’échelle pres, ce que nous manipulons n’est plus sur le
méme plan. Avec une fenétre inférieure a 10 ms, le chan-
gement de distribution produira des différences de filtrage
qui impacteront a la fois le spectre de la source et sa spa-
tialité. Manipuler la premieére composante (I’harmonique
spatiale 0) ou la derniére n’aura pas le méme impact. Avec
une fenétre comprise entre 50 ms et 100 ms, la décorréla-
tion des attaques engendrera a la fois des différences tim-
brales et spatiales.

4.3. Feedback

Le feedback est largement exploré musicalement
comme en témoignent entre autres les pieces d’Eliane Ra-
digue composées dans les années 60-70 4. Dans un con-
texte de décorrélation des signaux en ambisonie, la ré-
injection demande a étre pensée comme une opération as-
semblant des modifications spectrales, temporelles et spa-
tiales. Cette variable nous permet de passer du discontinu
au continu, du rythme au caractere grave-aigu, d’ampli-
fier I’effet de filtrage en peigne sur certaines échelles tem-
porelles allant jusqu’a modifier en profondeur la réponse
perceptive du traitement.

5. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Dans cet article nous avons présenté un processus de
recherche associant le développement de traitement au-
dionumérique, le design d’interface, la perception et la
pensée musicale dans le cadre de I’étude du cas de la dé-
corrélation en ambisonie d’ordre élevé comme un exemple
de traitement spatial du son. Nous souhaitons ainsi mettre
en lumiere un terrain d’exploration fertile autour des re-
présentations pour le traitement spatial du son dans 1’ob-
jectif d’enrichir la pensée de la spatialité en musique.
Apres une analyse de la décorrélation dans HOA, nous
avons proposé des modifications et des ajouts : les dif-
férentes distributions de retard. Afin de mettre en place
des interfaces manipulables pour la décorrélation, nous
avons cherché a définir les fonctions de mapping qui ren-
draient le plus maniables possible les interfaces. Deux es-
quisses découlent de cette exploration. Pour finir, nous
avons amorcé des pistes de réflexion sur les manieéres dont
les parametres de la décorrélation peuvent étre utilisés et
pensés dans des créations musicales. Dans les mois a ve-
nir, nous continuerons ces explorations au travers de mises
al’épreuve dans des compositions personnelles. Nous con-
tinuerons a développer le traitement notamment en ajou-

14 . Notamment Jouet électronique (1967), Accroméga (1968), Ele-
mental I (1968), In memoriam — Ostinato (1969), > =a=b=a+b
(1969), Usral (1969), Omnht (1970), La noire = 40 (1970), Vice-Versa,
etc... (1970), Stress Osaka (1970).



tant une matrice de ré-injection ainsi qu’un systéme de
rétroaction vers la distribution des parametres a partir de
I’analyse du résultat spatial. Les investigations autour des
deux interfaces nécessitent d’étre approfondies. Les fonc-
tions de mapping applicables a une glissiere ou a PLF de-
vraient étre complétées par d’autres fonctions et notam-
ment celle correspondant a I’accroissement linéaire de sen-
sation des différences. Nous souhaitons ajouter a DTD
la possibilité d’enregistrer et rappeler différentes distribu-
tions qui ont été faites par 1’utilisateur.
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