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Timbre» est un mot dont l’aspect vague peut nous faire 
penser, à tort, que la signification est simple. Mais ce mot 
englobe un ensemble très complexe d’attributs auditifs, 
ainsi qu’une pléthore de problématiques psychologiques 
et musicales. Il comprend plusieurs paramètres perceptifs 
dont ne rendent pas compte ceux de la hauteur tonale, la 
sonie (ou l’intensité perçue), la position dans l’espace, la 
durée, ou des caractéristiques environnementales diver-
ses comme la réverbération de la salle. Ceci laisse une 
richesse de possibilités que les chercheurs en psychoa-
coustique ont exploré depuis au moins les 4 dernières 
décennies. Nous savons maintenant que le timbre possède 
deux caractéristiques globales qui contribuent à la percep-
tion de la musique :
1) il est un ensemble très varié d’attributs sensoriels 
abstraits, dont certains varient au cours du temps (par 
exemple,   le mordant de l’attaque, la brillance, la nasa-
lité, la richesse sonore), et d’autres sont discrets ou caté-
goriels (par exemple, le «blatte» au début d’un sforzando 
joué par un trombone ou l’extinction brusque d’un son de 
clavecin), et
2)  il est un des véhicules perceptifs principaux pour la 
reconnaissance, l’identification et le suivi au cours du 

temps d’une source sonore (une voix de chanteuse, une 
clarinette, un ensemble de cloches de carillon) [1,2,3]. 
L’approche psychoacoustique comprend également des 
recherches sur le timbre comme ensemble de dimensions 
porteuses de forme en musique [4].

Le timbre comme ensemble multidimensionnel 
d’attributs auditifs

Une des approches principales de la perception du timbre 
tente de caractériser quantitativement les différences 
perceptives entre sons. Des recherches précoces sur le 
timbre ont focalisé sur des aspects préconçus comme 
les poids relatifs des différentes fréquences présentes 
dans un son, ou sa «couleur sonore» [5]. Une voix qui 
chante un do tout en faisant varier la voyelle chantée, ou 
un joueur d’un instrument de cuivre qui tient une note en 
faisant varier l’embouchure et la forme de sa cavité vocale, 
varient tous deux la forme du spectre sonore qui repré-
sente le niveau de chaque partiel du son en fonction de 
sa fréquence (voir [6]). Helmholtz [7] a inventé des dispo-
sitifs résonants d’une grande ingéniosité pour contrôler 
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Résumé
Le timbre est un attribut musical qui n’a pas été analysé dans la théorie musicale 
autant que la durée et la hauteur. Pour ces derniers, de véritables théories 
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généralisables. L’étude de la perception du timbre a été abordée pour la première fois 
dans le domaine de la psychoacoustique et ces recherches commencent à s’étendre 
vers la perception et la cognition musicales. Les premières études psychoacoustiques 
du timbre ont déterminé la représentation perceptive multidimensionnelle des sons 
isolés (appelé « espace de timbres »), ainsi que les propriétés acoustiques qui la 
sous-tendent. Cette représentation soulève de nombreuses questions concernant 
le rôle du timbre dans la musique. Un modèle d’un espace de timbres peut-il 
prédire la perception de relations abstraites entre timbres en termes d’intervalles 
et de contours? Ces relations restent-elles perceptibles si les intervalles et contours 
sont « transposés » dans l’espace perceptif ? L’espace de timbres est-il utile pour 
déterminer comment une séquence de timbres sera organisée perceptivement en 
flux auditifs ? Les auditeurs peuvent-ils apprendre des « grammaires » de timbres par 
la simple exposition à un langage musical spécifique, sans apprentissage explicite ? 
Et finalement, le timbre peut-il jouer un rôle dans des aspects de la forme musicale 
à grande échelle, comme les alternances entre tension et détente musicales ? Les 
recherches récentes montrent que les réponses à ces questions sont bien positives. La 
confrontation entre les résultats des expériences perceptives et cognitives, d’un côté, 
et les analyses musicales, de l’autre, devrait pouvoir nous conduire vers une véritable 
théorie musicale du timbre fondée sur la recherche en acoustique psychologique.
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la forme spectrale afin d’explorer ces aspects du timbre. 
Néanmoins, l’avancement marqué dans la compréhension 
de la représentation perceptive du timbre a dû attendre le 
développement des techniques d’analyse multidimension-
nelle des données de proximité dans les années 60, ainsi 
que les techniques de traitement de signaux des années 
70. Plomp [8] et Wessel [9] ont été les premiers à appli-
quer ces techniques à la perception du timbre.

L’espace de timbres
L’analyse multidimensionnelle n’impose aucune préconcep-
tion sur la structure physique ou perceptive du timbre. Les 
auditeurs évaluent simplement toutes les paires tirées d’un 
ensemble de sons sur une échelle allant de très similaire 
à très dissemblable. Les sons sont normalement égalisés 
en hauteur, sonie et durée afin que seul le timbre varie, 
focalisant ainsi l’attention des auditeurs sur cet ensem-
ble de propriétés des sons. Ensuite on ajuste un modèle 
de distance aux évaluations de dissemblance : les sons 
proches dans le modèle sont similaires au niveau de leurs 
timbres et les timbres différents sont éloignés. On appelle 
la représentation graphique de cette structure un «espace 
de timbres». Le modèle de base est exprimé en termes 
de dimensions continues partagées par l’ensemble des 
timbres, la présomption sous-jacente étant que tous les 
auditeurs utilisent les mêmes dimensions perceptives 
pour comparer les timbres. Des modèles plus complexes 
comprennent en outre des dimensions ou traits spécifi-
ques à certains timbres (appelés «spécificités») ainsi que 
des poids perceptifs différents accordés aux dimensions 
et spécificités par des individus ou classes d’individus 
[10,11]. De telles techniques ont été appliquées aux sons 
synthétiques [8,12], aux sons d’instruments resynthétisés 
ou simulés [10,11,13,14], aux sons d’instruments enregis-
trés [15,16], et même aux dyades de sons d’instruments 
enregistrés [17].

On trouve souvent des spécificités pour les sons acous-
tiques et synthétiques complexes. On considère qu’el-
les représentent la présence de traits uniques qui distin-
guent un son de tous les autres dans un contexte donné. 
Par exemple, dans un ensemble de sons de cuivres, 
de bois et de cordes frottées, un clavecin possède un 
trait qui n’est partagé avec aucun autre son : le retour 
du sautereau qui crée un bruit sourd et qui éteint rapi-
dement le son à la fin. Ces caractéristiques pourraient 
apparaître comme une spécificité forte dans le modèle 
de distance [11,13].

Les modèles intègrent des différences entre individus et 
classes comme des pondérations sur les différentes dimen-
sions et sur l’ensemble des spécificités. Certains auditeurs 
portent plus d’attention aux propriétés spectrales et igno-
rent les aspects temporels, tandis que d’autres font l’in-
verse. Cette variabilité pourrait refléter soit des différen-
ces dans le traitement sensoriel, soit dans les stratégies 
d’écoute et d’évaluation. Il est curieux qu’aucune étude 
de nos jours n’ait pu étayer l’hypothèse selon laquelle les 
différences individuelles auraient quelque chose à voir 
avec l’expérience et la formation musicales [11]. Le fait 
que la perception du timbre soit si étroitement alliée à la 
capacité à reconnaître des sources sonores dans la vie 
quotidienne pourrait faire en sorte que tout le monde soit 
un expert en quelque sorte.

Les corrélats acoustiques des dimensions du timbre
Plusieurs études ont déterminé les corrélats acoustiques 
indépendants des dimensions continues du timbre en corré-
lant la position le long de la dimension perceptive avec 
un paramètre acoustique unidimensionnel calculé à partir 
des sons [18,19]. Les corrélats, aussi appelés «descrip-
teurs», les plus répandus dérivés des sons d’instruments 
de musique comprennent :
- le centroïde spectral qui représente le poids relatif 
des fréquences aiguës et graves et qui correspond à la 
brillance du timbre (un hautbois a un centroïde plus élevé 
qu’un cor d’harmonie),
- le logarithme du temps d’attaque qui distingue les sons 
entretenus par le souffle ou le frottement des sons d’ins-
truments produits par le pincement ou la frappe,
- le flux spectral ou le degré d’évolution de la forme spectrale 
au cours de la durée du son, qui est élevé pour les cuivres 
et plus faible pour les instruments à anche simple, et 
- l’irrégularité spectrale soit l’aspect saccadé de la forme 
spectrale (élevé pour la clarinette et le vibraphone, faible 
pour la trompette).

Caclin, McAdams, Smith & Winsberg [20] ont conduit une 
étude confirmatoire employant les jugements de dissem-
blance sur des sons purement synthétiques pour lesquels 
la nature exacte des dimensions des stimuli pouvait être 
contrôlée. Ils ont confirmé la perception des dimensions 
liées au centroïde spectral, le temps d’attaque et l’irré-
gularité spectrale, mais ont remis en question le statut 
du flux spectral.

La combinaison d’un modèle quantitatif des relations 
perceptives entre timbres et l’explication psychophysi-
que des paramètres du modèle est un pas important pour 
atteindre un contrôle prévisible du timbre dans plusieurs 
domaines tels que l’analyse et la synthèse sonore et la 
recherche intelligente dans des bases de données sono-
res [21]. De telles représentations ne sont utiles que dans 
la mesure où elles sont :
- généralisables au-delà de l’ensemble des sons étudiés, 
- robustes par rapport aux changements dans le contexte 
musical, et 
- généralisables à d’autres tâches d’écoute que celles qui 
sont utilisées pour construire le modèle.
Si une représentation possédait ces propriétés, on pour-
rait considérer qu’elle rende compte de façon précise du 
timbre musical, étant caractérisé par une propriété essen-
tielle d’un modèle scientifique, la capacité à prédire de 
nouveaux phénomènes empiriques.

Les modèles de l’espace de timbres ont été utiles pour 
prédire la perception des auditeurs dans des situations 
autres que celles qui sont présentées dans des expé-
riences, suggérant ainsi que ces modèles captent des 
aspects importants de la représentation perceptive du 
timbre. Grey & Gordon [18] ont trouvé qu’en échangeant 
les enveloppes spectrales entre paires de sons qui se 
distinguaient principalement sur la dimension spectrale, 
chacun des deux sons a pris la place de l’autre dans l’es-
pace de timbres. Ces espaces ont pu également prédire 
la perception des relations entre paires de timbres (les 
intervalles de timbre), ainsi que la ségrégation des flux 
auditifs basée sur des indices acoustiques liés au timbre 
(voir ci-après).
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Effets du changement de hauteur  
sur les relations de timbre

Marozeau, de Cheveigné, McAdams & Winsberg [22] ont 
montré que les espaces de timbres pour les sons d’instru-
ment de musique enregistrés sont semblables aux diffé-
rentes hauteurs (si2, do#3, si-bemol3). Les auditeurs sont 
également capables d’ignorer les différences de hauteur 
au sein d’une octave lorsqu’on leur demande de compa-
rer uniquement les timbres des sons. Si les différences 
de hauteur sont plus grandes d’une octave, les interac-
tions entre les deux attributs se manifestent. Marozeau & 
de Cheveigné [23] ont fait varier la brillance d’un ensem-
ble de sons de synthèse, tout en faisant varier la hauteur 
sur une gamme de 18 demi-tons. Ils ont trouvé que les 
différences de hauteur ont affecté les relations de timbre 
de deux façons :
- la hauteur se trouve dans l’espace de timbres comme une 
dimension orthogonale aux dimensions du timbre et 
- les différences entre hauteurs affectent systématique-
ment la dimension du timbre lié au centroïde spectral. 
Ces résultats suggèrent une relation étroite entre la 
brillance du timbre et l’aspect grave-aigu de la hauteur. 
Ce lien serait cohérent avec les représentations neura-
les sous-jacentes qui partagent des attributs communs, 
telle qu’une organisation tonotopique.

Le timbre comme véhicule pour l’identité d’une 
source sonore

La seconde approche du timbre concerne son rôle dans 
la reconnaissance de l’identité d’un instrument de musi-
que ou plus généralement d’un événement qui produit du 
son. Une hypothèse raisonnable est que les dimensions 
sensorielles qui composent le timbre servent d’indicateurs 
dans la catégorisation, la reconnaissance et l’identification 
des événements et sources sonores [2, 24].

Les recherches sur l’identification des instruments de 
musique sont pertinentes ici. Saldanha & Corso [25] ont 
étudié l’identification des sons d’instruments de musique 
isolés, en employant des instruments tirés de l’orchestre 
occidental joués avec et sans vibrato. Ils s’intéressaient 
à l’importance relative des transitoires d’attaque et d’ex-
tinction, de l’enveloppe spectrale de la partie entretenue 
du son et du vibrato. De façon étonnante, l’identification 
des sons isolés est très faible pour certains instruments. 
Lorsque les attaques et les extinctions ont été coupées, 
l’identification a baissé de façon marquée pour certains 
instruments, surtout pour les attaques coupées sur des 
sons joués sans vibrato. Cependant, lorsque le vibrato est 
présent, l’effet de couper l’attaque était moindre et l’iden-
tification était meilleure. Ces résultats suggèrent que les 
informations importantes pour l’identification sont présen-
tes dans l’attaque, mais qu’en l’absence de ces informa-
tions, d’autres demeurent disponibles dans la partie entre-
tenue (bien qu’elles soient plus importantes pour certains 
instruments que d’autres), surtout quand le vibrato est 
présent. Le vibrato pourrait augmenter notre capacité à 
extraire des informations relatives à la structure de réso-
nance de l’instrument [26].

Giordano & McAdams [27] ont analysé des données de la 
littérature sur l’identification et les jugements de dissem-

blance des sons musicaux. L’objectif de cette étude était de 
déterminer si les sons produits avec de grandes différen-
ces dans les mécanismes de production sonore créeraient 
des différences dans les données perceptives. Sur l’ensem-
ble des études d’identification, les auditeurs ont confondu 
fréquemment les sons produits par les instruments avec 
des structures physiques semblables (par exemple, clari-
nettes et saxophones, tous deux des instruments à anche 
simple). Ils ont rarement confondu des sons produits par 
des systèmes physiques très différents (par exemple, la 
trompette, un instrument à anche lippale, et le basson, un 
instrument à anche double). La vaste majorité des espa-
ces de timbres publiés auparavant révèlent que les sons 
produits avec des structures de résonance semblables 
(instruments à cordes comparés aux instruments à vent) 
ou avec des mécanismes d’excitation semblables (excita-
tion impulsive, comme le piano, comparée à une excitation 
entretenue, comme la flûte), occupaient la même région 
de l’espace. Ces résultats suggèrent que les auditeurs 
puissent identifier de façon fiable des grandes différences 
au niveau des mécanismes de production sonore, en se 
focalisant sur les attributs du timbre utilisés pour évaluer 
la dissemblance entre les sons musicaux.

Plusieurs recherches sur la perception des sons de tous 
les jours étendent le concept de timbre au-delà du contexte 
musical (voir [2,24,28] pour des revues de questions). 
Parmi celles-ci, les études sur les sons d’impact fournis-
sent des informations sur les attributs du timbre utiles 
pour la perception des propriétés des instruments à 
percussion : la géométrie des barres [29], le matériau des 
barres [30], le matériau des plaques [31], et la dureté des 
maillets [32]. Les facteurs de timbre pertinents pour les 
évaluations perceptives varient avec la tâche à accom-
plir. Les facteurs spectraux priment pour la perception 
de la géométrie [29]. Les facteurs spectrotemporels (par 
exemple, le taux de changement du centroïde spectral et 
du niveau sonore) domine la perception des matériaux 
[30,31] et des maillets [32]. 

La perception de l’identité d’un instrument, en dépit des 
variations de hauteur, est peut-être liée à l’invariance du 
timbre, les aspects du timbre qui restent constants avec 
un changement de hauteur et de sonie. Handel & Erickson 
[33] ont trouvé que les auditeurs sans formation musicale 
pouvaient reconnaître deux sons produits à des hauteurs 
différentes comme provenant du même instrument ou 
de la même voix seulement dans une gamme de hauteur 
de l’ordre de l’octave. Steele & Williams [34] ont montré 
que les auditeurs avec une formation musicale pouvaient 
exécuter cette tâche avec un taux de réussite de 80 % 
même avec une différence de hauteur de l’ordre de 2,5 
octaves. Ces résultats suggèrent qu’il y ait des limites à 
l’invariance du timbre à travers les hauteurs, mais que ces 
limites dépendent de la formation musicale.
Son rôle dans l’identification et la catégorisation des 
sources est peut-être l’aspect le plus négligé du timbre 
et apporte avec lui des avantages et désavantages pour 
l’emploi du timbre comme dimension porteuse de forme 
en musique [4]. Un des avantages est que la catégori-
sation et l’identification d’une source sonore pourraient 
mettre en jeu des connaissances perceptives (acquises 
par l’auditeur implicitement par son expérience dans 
le monde quotidien et dans des situations musicales).  
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Ces connaissances l’aident à suivre une voix ou un instru-
ment donné dans une texture musicale complexe. Les 
auditeurs font cela avec aise et certaines recherches ont 
montré que les facteurs de timbre pouvaient faire une 
contribution importante dans le suivi des voix [35,36], une 
capacité qui est particulièrement utile face à des textu-
res polyphoniques.
Les désavantages peuvent se manifester dans des situa-
tions où le compositeur cherche à créer des mélodies qui 
se baladent d’un instrument à l’autre, par exemple, dans les 
Klangfarbenmelodien de Schoenberg [37]. Notre prédispo-
sition à identifier la source sonore et de la suivre au cours 
du temps empêcherait une perception plus relative pour 
laquelle les différences de timbre seraient perçues comme 
un mouvement à travers l’espace de timbres plutôt que 
comme un simple changement de source sonore. Pour 
des cas où de telles compositions de timbre marchent, 
les compositeurs ont souvent pris des précautions pour 
créer une situation musicale qui conduit l’auditeur vers un 
mode d’écoute où la perception des relations prime sur 
celle des objets.

Intervalles de timbre

Si on peut démontrer la possibilité de percevoir des inter-
valles de timbre, la porte sera ouverte pour le dévelop-
pement d’opérations musicales sur des séquences de 
timbre, de la même manière que les compositeurs font 
des opérations sur les intervalles de hauteurs [5]. Un autre 
intérêt de cette exploration est qu’il étend l’utilisation de 
l’espace de timbres comme un modèle au-delà du para-
digme de dissemblance.

Ehresman & Wessel [14,38] ont été les premiers à propo-
ser cette piste, en développant une tâche dans laquelle les 
auditeurs devaient juger la similarité d’intervalles formés 
par des paires de timbres. L’idée de base est que les inter-
valles de timbres auraient des propriétés perceptives 
semblables à celles des intervalles de hauteurs : un inter-
valle de hauteurs est une relation le long d’une dimension 
bien ordonnée qui retient une certaine invariance sous 
certains types de transformation, comme la translation sur 
une dimension, ce que les musiciens appellent la «trans-
position». Mais quelle pourrait être la signification d’une 
transposition dans un espace multidimensionnel ? On peut 
considérer un intervalle de timbre comme un vecteur dans 
l’espace qui lie deux timbres. Il a une longueur précise (la 
distance entre les timbres) et une orientation précise. Pris 
ensembles, ces deux propriétés définissent la quantité de 
changement le long de chaque dimension de l’espace néces-
saire pour passer d’un timbre à un autre. Si on présume 
que ces dimensions sont continues et linéaires du point de 
vue perceptif, les paires de timbres caractérisées par la 
même relation vectorielle devraient avoir la même relation 
perceptive et devraient former ainsi le même intervalle de 
timbres. La transposition dans ce cas consiste à translater 
le vecteur n’importe où ailleurs dans l’espace, tant que sa 
longueur et son orientation sont préservées.

Ehresman & Wessel ont testé cette hypothèse en utilisant 
une tâche dans laquelle les auditeurs devaient compa-
rer deux intervalles de timbres (par exemple, A-B contre 
C-D) et ordonner plusieurs timbres D selon leur capacité 

à maintenir l’analogie : timbre A est à timbre B ce que 
timbre C est à timbre D. Ils ont trouvé que plus le timbre 
D était proche d’un point idéal défini par le modèle vecto-
riel dans l’espace de timbres (c’est-à-dire que le vecteur 
C-D idéal était une simple translation du vecteur A-B), plus 
le vecteur C-D était préféré.

Par la suite, McAdams & Cunibile [39] ont testé le modèle 
vectoriel dans l’espace 3D de Krumhansl [13] (en igno-
rant les spécificités). Cinq ensembles de timbres à des 
endroits différents de l’espace de timbres ont été choi-
sis pour chaque comparaison afin de voir si les résultats 
se généralisaient. Les non musiciens et les compositeurs 
de musique électroacoustique participaient à l’étude pour 
voir si la formation et l’expérience musicales avaient un 
effet. Les auditeurs ont trouvé la tâche assez difficile, ce 
qui n’est pas très surprenant étant donné que même les 
compositeurs professionnels n’ont pratiquement aucune 
expérience avec des musiques qui utilisent les intervalles 
de timbres de façon systématique. Le résultat principal est 
encourageant dans le sens où les données étayent globa-
lement le modèle vectoriel, bien que celles des composi-
teurs se conformassent plus au modèle que celles des non 
musiciens. Cependant, lorsque l’on examine de près les 5 
versions différentes pour chaque type de comparaison, il 
est clair que certaines comparaisons de timbres ne vont 
pas dans le sens des prédictions du modèle.

Un facteur à prendre en considération est que les spéci-
ficités sur certains timbres dans cet ensemble ont été 
ignorées. Et ces spécificités distordraient nécessaire-
ment les vecteurs utilisés pour choisir les timbres, car 
les spécificités sont comme une dimension supplémen-
taire pour chaque timbre. Ainsi, certains intervalles de 
timbres correspondent bien à ce qui est prédit parce 
que les spécificités sont absentes ou de valeur faible, 
tandis que d’autres seraient sérieusement distordus et 
donc pas perçus comme semblables aux autres interval-
les du fait de spécificités élevées. Ce genre de raisonne-
ment suggère que l’utilisation des intervalles de timbres 
comme partie intégrante d’un discours musical coure le 
risque d’être difficile à accomplir avec des sources sono-
res très complexes et idiosyncrasiques, parce qu’ils auront 
vraisemblablement des spécificités. L’utilisation des inter-
valles de timbres pourrait, à long terme, être limitée aux 
sons synthétisés ou des sons mélangés créés par la combi-
naison de plusieurs instruments.

Le timbre et le groupement musical

Une façon importante dont le timbre peut contribuer à 
l’organisation d’une structure musicale est liée au fait 
que les auditeurs tendent à connecter perceptivement 
les événements successifs provenant de la même source 
sonore. En général, une source donnée produira des sons 
qui sont relativement semblables en termes de hauteur, 
sonie, timbre et position spatiale d’un événement à l’autre 
(voir [40,41] pour des revues de questions). On appelle la 
liaison perceptive d’événements sonores successifs en un 
«message» cohérent au cours du temps «l’intégration en 
flux auditifs», et la séparation des événements en messa-
ges distincts «la ségrégation des flux auditifs» [42]. Un des 
principes de base qui semble opérer dans la formation de 
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flux auditifs est le suivant : des événements successifs qui 
sont relativement semblables au niveau de leurs proprié-
tés spectrotemporelles (c’est-à-dire de leurs timbres et 
hauteurs) pourraient provenir de la même source sonore 
et devraient être groupés ensemble ; des sources indivi-
duelles ne tendent pas à changer les propriétés acousti-
ques soudainement et de façon répétée d’un événement 
à l’autre. Les premières démonstrations de la formation 
des flux sur la base du timbre [14] suggèrent un lien entre 
la représentation de l’espace de timbres et la tendance 
à former des flux sur la base des différences spectrales 
résultant des différences de timbre [41]. Les premiers 
chercheurs ont été convaincus que c’était principalement 
les aspects spectraux du timbre (comme le centroïde 
spectral) qui étaient responsables de la ségrégation des 
flux et que les aspects temporels (comme le temps d’at-
taque) avaient peu d’effet [43].

Récemment les opinions ont changé significativement et 
plusieurs études indiquent un rôle important pour les attri-
buts à la fois spectraux et temporels du timbre dans la 
ségrégation auditive [44]. Iverson [45] a utilisé des séquen-
ces alternant entre deux sons d’instruments enregistrés 
ayant les mêmes hauteurs et sonies et a demandé aux 
auditeurs d’évaluer le degré de ségrégation perçue. Une 
analyse multidimensionnelle des jugements de ségréga-
tion (traités comme une mesure de dissemblance) a été 
effectuée pour déterminer quels attributs acoustiques 
contribuaient à l’impression de ségrégation auditive. Une 
comparaison avec un espace de timbres construits avec 
les mêmes sons [15] a montré que les attributs acousti-
ques à la fois spectraux (centroïde spectral) et dynami-
ques (temps d’attaque et flux spectral) étaient impliqués 
dans la ségrégation. D’autres résultats étayent cette 
hypothèse [46,47].

Tous ces résultats sont importants pour la théorie de 
l’analyse des scènes auditives. D’un côté, ils montrent 
que plusieurs des propriétés acoustiques d’une source 
sont prises en compte dans la formation des flux audi-
tifs. D’un autre côté, ils sont importants pour faire de 
la musique (que ce soit avec des synthétiseurs ou des 
instruments acoustiques), car ils montrent que plusieurs 
aspects du timbre affectent fortement l’organisation de 
la surface musicale en flux auditifs. Des orchestrations 
différentes d’une séquence de hauteurs donnée peuvent 
changer complètement ce qui est entendu comme mélo-
die et rythme, comme l’a montré Wessel [14]. Le timbre 
est également un composant important dans la perception 
des groupements musicaux, qu’ils soient au niveau des 
séquences de notes distinguées par des changements de 
timbre [48] et des plus grandes sections musicales déli-
mitées par des changements marqués d’orchestration ou 
de texture timbrale [49].

Le timbre comme force structurante dans la 
musique

La perception du timbre est au cœur de l’orchestration, 
un domaine de la pratique musicale qui n’a guère été 
étudiée expérimentalement. Des combinaisons d’instru-
ments peuvent donner lieu à de nouveaux timbres si les 
sons sont perçus comme mélangés ou fusionnés percep-

tivement. Et le timbre peut jouer un rôle dans la création 
et le relâchement de tension musicale.

Mélanges de timbres
La création de nouveaux timbres par l’orchestration dépend 
nécessairement du degré auquel les sources sonores 
constituantes se fusionnent ou se mélangent pour créer 
le nouveau son émergeant [50,51]. Sandell [52] a proposé 
trois classes d’objectifs perceptifs dans la combinaison 
des instruments :
- l’hétérogénéité timbrale dans laquelle on cherche à main-
tenir les instruments perceptivement distincts,
- l’augmentation timbrale dans laquelle un instrument 
embellit un autre qui domine perceptivement la combi-
naison, et
- l’émergence timbrale dans laquelle un nouveau son en 
résulte qui n’est identifié comme aucun des deux consti-
tuants.

Le mélange semble dépendre d’un certain nombre de 
facteurs acoustiques comme le synchronisme des atta-
ques des sons et d’autres qui sont plus directement liés 
au timbre, comme la similarité des temps d’attaque et 
des centroïdes spectraux, ainsi que le centroïde global 
de la combinaison. Lorsque l’on combine des sons entre-
tenus et percussifs, le son percussif a l’effet le plus fort 
sur leur fusion perceptive, mais les propriétés spectra-
les du son entretenu dominent la perception du timbre 
du mélange [53].

L’apprentissage implicite des grammaires de timbre
Pour utiliser le timbre de manière syntaxique dans la 
musique, il faudrait que les auditeurs puissent appren-
dre des règles d’enchaînement de timbres comme pour 
la durée et la hauteur. Cette possibilité a été explorée 
par Bigand, Perruchet & Boyer [54] dans un premier 
temps, suivi par les études de Tillmann & McAdams 
[55] par la suite. 

Bigand et al. [54] ont présenté des grammaires artificiel-
les de sons musicaux. Des règles d’enchaînement ont été 
créées. Après une exposition aux séquences construites 
avec la grammaire, les auditeurs entendaient de nouvel-
les séquences et devaient dire si chaque séquence était 
conforme ou non à la grammaire apprise. Le taux de 
bonnes réponses était supérieur au hasard, indiquant 
la capacité des auditeurs à apprendre une grammaire 
de timbre.

Tillmann & McAdams [55] ont étudié l’influence des carac-
téristiques acoustiques sur l’apprentissage implicite de 
régularités statistiques (les probabilités de transition) 
dans des séquences de timbres musicaux. Ces régu-
larités formaient des groupes de trois timbres succes-
sifs (tiré de [11]) : la probabilité de transition entre le 
premier et le deuxième ou entre le deuxième et le troi-
sième timbre était largement supérieur à celle qui est 
entre le troisième timbre d’un groupe et le premier timbre 
de tous les autres groupes dans l’expérience. Dans la 
phase d’apprentissage implicite, les auditeurs enten-
daient une séquence isochrone de timbres pendant une 
vingtaine de minutes. En outre, les séquences ont été 
construites pour que le groupement auditif sur la base 
de similarités entre les timbres soit conforme ou pas 
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à la structure suggérée par les régularités statistiques. 
Ensuite des groupes de trois timbres, qui faisaient ou 
pas partie de la grammaire, ont été présentés et l’audi-
teur devait les classer comme conforme ou non aux 
régularités. Les auditeurs étaient capables d’appren-
dre la grammaire, mais curieusement cet apprentis-
sage ne dépendait pas de la conformité entre la struc-
ture du groupement sur la base des caractéristiques 
acoustiques et les régularités statistiques réglant les 
probabilités de transition entre timbres.

Le rôle du timbre dans la tension musicale
Le timbre peut également contribuer à la forme musi-
cale à plus grande échelle et, plus spécifiquement, au 
sens du mouvement entre la tension et la détente. Ce 
mouvement a été considéré par bon nombre de théori-
ciens de la musique comme une des bases primaires 
de la perception de la grande forme en musique. Il a été 
associé traditionnellement à l’harmonie dans la musique 
occidentale et joue un rôle important dans la théorie 
générative de la musique tonale de Lerdahl & Jackendoff 
[56]. Les travaux expérimentaux sur le rôle de l’harmo-
nie dans la perception de la tension et la détente musica-
les (ou inversement, la sensation de tension qui accom-
pagne un moment auquel la musique doit continuer et 
la sensation de détente qui accompagne l’achèvement 
d’une phrase musicale) a suggéré que la rugosité auditive 
était un composant important de la tension perçue [57]. 
La rugosité est un attribut élémentaire du timbre fondé 
sur la sensation de fluctuations rapides dans l’enveloppe 
d’amplitude. Elle peut être générée par des composan-
tes fréquentielles proximales dont l’interaction dans la 
périphérie auditive crée des battements. Des interval-
les dissonants tendent à avoir plus de tels battements 
que les intervalles consonants. Ainsi, une relation assez 
directe entre la dissonance sensorielle et la rugosité a 
été mise en évidence (voir [58, 59] pour des revues de 
questions).

Comme première étape vers une compréhension de 
comment ceci pourrait opérer dans la musique, Paraskeva 
& McAdams [60] ont mesuré l’inflexion de la tension 
et la détente musicales résultant d’un changement de 
timbre. Les auditeurs devaient évaluer sur une échelle 
en 7 points le degré d’achèvement perçu de la musi-
que à plusieurs endroits où la musique a été arrêtée. 
Ce qui en résulte est un profil d’achèvement, qui peut 
être utilisé pour inférer la tension musicale en établis-
sant une équivalence entre l’achèvement et la détente, 
d’un côté, et le manque d’achèvement et la tension, de 
l’autre. Nous avons testé deux morceaux de musique : 
un extrait du Ricerar tiré de l’Offrande Musicale pour 6 
voix de Bach (œuvre tonale) et le premier mouvement 
des Six Pièces pour Orchestre de Webern (œuvre non 
tonale). Chaque extrait a été joué par un échantillonneur 
numérique en version orchestrale (l’orchestration par 
Webern de l’œuvre de Bach a été utilisée) et en version 
pour piano (une transcription directe des versions orches-
trales). Il y avait des différences significatives entre 
les deux versions, témoignant ainsi d’un effet notoire 
du timbre sur la tension musicale perçue. Cependant, 
aux moments où les versions étaient différentes dans 
les œuvres, la version orchestrale était toujours plus 
détendue que la version pour piano.

L’hypothèse posée par Paraskeva & McAdams [60] pour 
cet effet était que la plus grande détente de la version 
orchestrale pourrait être due aux processus impliqués 
dans la formation des flux auditifs et à la dépendance 
de la rugosité perçue sur les résultats de tels proces-
sus d’organisation perceptive [61]. La rugosité, ou tout 
autre attribut d’un événement auditif isolé, est calcu-
lée après que les processus d’organisation auditive ont 
groupé les informations auditives. Les sons de piano ont 
une attaque assez franche. Si plusieurs notes ont lieu 
en même temps dans la partition et sont jouées avec un 
son de piano, elles seront très synchrones. Puisqu’elles 
commencent en même temps et ont des enveloppes 
d’amplitude semblables, elles tendraient à se fusionner 
perceptivement et la rugosité calculée résulterait de l’in-
teraction de toutes les composantes fréquentielles de 
toutes les notes.

La situation en est autre pour la version orchestrale 
pour deux raisons. La première est que pour des raisons 
de contrôle expérimental, le même timing a été utilisé 
pour les versions pour piano et pour orchestre. Dans ce 
dernier, plusieurs instruments qui jouent ont des attaques 
lentes, tandis que d’autres ont des attaques rapides. Il 
pourrait y avoir donc un grand asynchronisme entre les 
instruments en termes du temps d’attaque perçu [62]. 
En outre, puisque les timbres de ces instruments sont 
souvent très différents, plusieurs voix différentes avec 
des timbres différents arrivent de façon momentanée à 
une sonorité verticale donnée, mais la verticalité n’est 
pas perçue car l’auditeur continuerait vraisemblablement 
à suivre perceptivement les instruments individuels hori-
zontalement, privilégiant ainsi la ségrégation des flux 
plutôt que leur intégration. Ainsi, l’asynchronisme des 
attaques et la décomposition des verticalités en hori-
zontalités concourraient à réduire le degré de fusion 
perceptive. Une fusion réduite signifie une plus grande 
ségrégation. Et alors la rugosité de la version orches-
trale serait calculée sur chaque événement auditif seul 
plutôt que sur la masse sonore composée de l’ensem-
ble des événements simultanés. Ces rugosités indivi-
duelles dans la version orchestrale seraient vraisembla-
blement moindres que celles de la version pour piano. 
Donc une fois de plus, la composition timbrale peut avoir 
une interaction étroite avec les processus de formation 
des flux auditifs.

Conclusion

Le timbre musical est une combinaison de dimensions 
perceptives continues et de traits discrets auxquels les 
auditeurs sont sensibles mais avec des degrés de sensibilité 
différents selon l’individu et la dimension. Les dimensions 
continues ont souvent des corrélats acoustiques quanti-
fiables. La représentation de l’espace de timbres est un 
modèle psychologique puissant qui permet de prédire des 
aspects de la perception du timbre dans des situations 
au-delà de celles qui sont utilisées pour dériver le modèle 
en première instance. Les intervalles de timbre, par exem-
ple, peuvent être conçus comme des vecteurs au sein 
de l’espace. L’espace de timbres peut également prédire 
qualitativement la grandeur des différences de timbre qui 
provoquerait la ségrégation des flux auditifs.
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Le choix des timbres pour former des mélanges affecte 
le degré de fusion perceptive et la perception du timbre 
émergeant d’un mélange. Les auditeurs sont capables d’ap-
prendre implicitement, c’est-à-dire sans formation explicite, 
les grammaires construites sur les règles d’enchaînement 
des timbres. Le timbre peut jouer un rôle dans des mouve-
ments de tension et de détente musicales et ainsi contri-
buer à l’expression inhérente de la forme musicale. Dans 
des conditions de fort mélange entre des instruments qui 
composent une sonorité verticale, la rugosité timbrale est 
un composant majeur de la tension musicale. Cependant, 
elle dépend fortement de la façon dont les processus de 
groupement auditif ont analysé les informations acoustiques 
entrant en événements et en flux. Ainsi, la psychoacousti-
que et la psychologie cognitive apportent bon nombre de 
possibilités pour l’utilisation du timbre dans la musique. Il 
reste maintenant aux compositeurs d’en profiter dans la 
composition de leurs œuvres !
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