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L'immense voute du ciel et tout ce qm orne la

terre, en un mot tous les corps qui composentla ..

puissante forme du monde n'ont de substance que
_dans notre ésprit... Aussi longremps qu'ils ne.sont -
“pas réellement percus par moi ou r'existent pas .
dans mon esprit ou dans celui d’aucun esprit créé, -
on peut considérer qu'ils n'ont aucune existence ou.
_subsistent seulement dans quelque Esprzt éternel.

Berk_eley.'
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v .. RESUME -

Ce travail porte sur la connaissance des son$ et se veut une tentative
_d'explicitation des processus cognitifs qui sous-tendent cette connaissance. Nous
commengons par prendre position quant au phénomene de la connaissance et au
phenoméne de la connaissance scientifique. Selon notre conception de la
.connaissance scientifique, la connaissance sonore représente une entizé
problématique. Cette entité est problématique parce que les éléments dont elle sc
compose sont en €tat de carence attributive. 1l nous faut doric chercher
enrichir ces éléments constitutifs que sont le milieu, l'organisme et l'expérience
sonore. Cette démarche nous ameéne a concevoir la connaissance sonore comnie
un processus de connaissance des-différentes manifestations énergétiques du
milied. Ce processus s'effectue par le biais d'un organisme composé ‘d'unc
hiérarehie’ de structures de caractérisation opé&rant des groupements temporels
de dlfferents types &t prodmsant des entitg§ sonore$'d tous ces niveaux de
¢dractérisation de lorgamsme Ces groupe ents Temporels Ppeuvent étre congus
- comme des 'mises en relation ternporelles ‘invariantes de 'ce qui se manifeste’ &’

chaque niveau du processus de connaissance sonore. Les entités sonores (les -
“.invariants sonores) de tous les niveaux .de connaissance de 1orgamsme sont
dotées d'attributs de caractérisation et l¢ résultat final de ce processus de
connaissance s'exprime sous-la forme des entités expériencielles sonores (les
sons) qu1 se manifestent  notre conscience, :

| -
\ .
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INTRODUCTION

<
La these est divisée en trois chapitres. Au premier chapitre, nous prenons

position quant 4 la nature de la connaissance et‘quant a la nature de la
connaissance scientifique, ce Elui nous permet de "cadrer” i‘objet précis de ce
.—travail: la connais"s*ance sonore. Cette brise de position-repose fortement sur
~ la notion d' expénence Nous posons l'expérience comme premiere et nous la
concevons comme une séquence d'entités expériencielles dotées d ‘attributs.

La connaissance devient ainsi une entité expéniencmlle dotée d attnbuts et se
caractérise, entre autres, comme une entité problemattque, ce caractere
problématique originant d'un état de "carence attributive" au niveau de ses

trois entités constituantes: I'expérience, T'organisme et le milieu. La
connaissance scientifique peut étre congue comme une tentative s'y-st‘ématiqﬁe.‘;

de production d'éntités expériencielles non-problématiques. La cér‘m'aissanc_:.e
scientifique résulte de I'identification d'entités problématiques de}\grol;iélhés -
sment:ﬂques) et de leur résolution en entités non—problemathues (es théories
sc1ent1ﬁques) La connazssance sonore est enfin définie comme un probleme
scientifique qui appelle une solution sous la forme d'une theone sc1ent1f1que

probléme auquel s'adressent les chap1tms 2 £t 3dece travall

fe

Plus spécifiquement, au deuxiéme chapitre de-ce "travail nous étudions*
_successivement les trois entités constituantes de Ientité * connalssance sonore”: ’
_le milieu, I'organisme et lexpérience sonore. Les attributs de'ces trois entités -,

sont successivement considérés dans la perspective de- leurs interrelations -

“+ respectives: Le milieu est défini comme le lieu d'origine de la- chaine °

- . . L. -
f



interactive qui .conduit ultimement A l'expérience des sons. Certaines
caractéristiques physiques du milieu sont mises en €vidence pour nous
, amener .h' cerner plus précisément la tiche de connais;ance qu'implique la
connaissance de 'ce qui se manifeste’ dans le milieu. Cetfe tiche de
connaissance est I'apanage dé 1'organisme qui produit 'expérience des sons
par le biais d'un ensemble hiérarchique de stlsuctures de caractérisation en
mteractmn avec 'ce’ qu1 se manifeste’ dans le mlheu Nous étudions les
dlfferentes caractensthues des structures de caractensatlon des orgamsmes
biologiques et artificiels et essayons de degager leurs principes de
fonctlonnement Ce deuxitme chapxtre se teﬁ’mme finalement par Iexarnen '
/ des différentes caractérlsthues de l'expénence sonore dans les per J)ectwes

. conJomtes des travaux de la psychophy31que et-de la 'gestalt theorie'. Ceci

IOUs amene a CONcevoir l'experlence sonore comme une hiérarchie d'entités
sonores dotées d'attributs. Nous établissons alors un lien entre la hiérarchie

de structures de caractérisation et la hiérarchie d'entités sonores. Les

différentes considérations de ce deuxiéme chapitre forment les éléments de

L 4

o ndtre conception de la logique sous-jacente au phénomene de la connaissance ‘

L.
sonore. Cette loglque nous ameéne a concevoir le processus de connaissance

sonore “de lorgamsme comme I'élément central de cette forme de

---COMNaissance, processus sur lequel nous nous penchons de fagon plus

S excluswe au troisisme chapltre

e
-

~ Le troisieme chapitre est donc consacre a lélaboratlon de la logique sous-

.....

Jacente au processus de’ connalssance sonore de l'organisme. Nous concevons
e processus comme étant onenté vers la production de ces invariants que

.~ sont les entités sonorfcs“ des multlples_ niveaux de caractérisation de

B .\I- b
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I'organisme. Ces invariants son'oret’s sons le résultat des différents types de
Qoupementsl temporels ‘que produisent les structures de caractérisation de
chaque niveau de la hiérarchie structurale. Ces groupements temporels sont
le reflet de 'mises en relation temporelles' invariantes de ‘ce qui se manifeste’
a chaque niveau du processus..Les résultats de ces groupements s'expriment.
sous la forme des attributs de céractérisation des entités sonores de chaque
niveau. Les groupements temporels, les entités et les attributs de
caractérisation de ces entités sont définis pour les deux premiers niveaux du
processus de connaissance sonore et sont soumis 2 I'épreuve d'une simulation
computationnelle. Nous présentons nos hypothéses sur la nature de ces
mémes éléments pour le troisiéme niveau du processus, mais ces hypothéses |
ne prennent toutefois pas g rme d'une simulation computationnelle. Nous
terminons enfin ce troisiéme chapitre en considérant glo‘Balement le
processus de connaissance sonore dans la p’erspectivé des trois premiers

niveaux de caractérisation.



CHAPITRE 1

i CONNAISSANCES

Ce premier chapitre est le fondement sur leQuel _répo’Se I'ensemble des
1dées qui seront dévelpppées aux chapitres 2 eEB\Qe\ ce travaiknous y prenons
position sur le phénomene de la connaissance. Cette prise de position =
- s'articule essenti#llement autour de la notion d'expérience, notion qui nous
apparait comme premiére, et ce, dans le sens préc‘is d'une proposition
__ acceptée et indémontrable. De la notion d'expérience, nous dérivons les
. concepts de 'connaissance.' et de ‘connaissance scientifique' & partir desquels
non situons finalem:.:nt l'objet de ce travail de recherché: le probléeme
: scientifique de la connaissance sonore. Une telle réflexion, 2 caractere plus
philosophique, peut paraitre surprenante dans le cont‘é-xte d'un tra\;ail en
psychologie cognitive; elle nous est apparue, pour notre"i)art, essentielle et
doublement Justifiable. Nous croyons premiérement que toit effort
scientifique se doit de reposer sur des bases €pistémologiques explicites, et en
cela la psychologie ne fait pas exception. Mais 2 cette 'exigence générale s'en
ajoute une autre qui est, 4 notre avis, beaucoup plus contraignante. S'il est
possible, a la rigueur, de fairé abstractivon de la nature de la connaissance dans
une démarche de recherche qui-porte sur d'autres phénomeénes que les
phénoménes de connaissancé, cela devient beaucoup plus difficile et

inapproprié lorsque l'objet méme de cette démarche de recherche est la

connaissance et les processus qui la sous-tendent. Nous croyons que, pour
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_connaitre fa connaissance, il est ﬁ;écégsfsaire d'e'xpliciter certaines positions
philosophiques fondamentalés.- Plus encore, nous pensons que c'est a
l'intérieur méme de ces prises de position foﬁdamentales qﬁe peuvent étre
trouvés certains éléments nécessaires a l'é-volution de la problématique de la
connaissance en général, et, plus spécifiquement, & l'évolution de la

problématique de la connaissance sonore. . J



1.1 La connaissance

L'expérience est premiére et s'exprime sous la forme d'une

succession d'entités expériencielles. )

Nous vivons notre présence au monde sous la forme d'une s_équeriée
d'événements expérienciels de toutes natures: perceptions, idées, émotions,
révé‘s:. etc.. Chacun de ces événements expérienciels peut étré considéré
comme une entité pfopre qui se-distingue des autres entités par ses attributs
spécifiques. Un son particulier a une intensité, une hauteur, un timbre; une
entité visuelle a une forme, une couleur, un mouvement. Lels"émotions sont
d'une certaine nature, agréables ou désagréables, violentes ou diffuses. Les
idées portent sur la connaissance, la politique, l'art ou la science. Notre
présence au monde est succession d'entités expériencielles mais elle est
égafement succession d'entités expériencielles différenciées, d'entités qui se
distinguent les unes des autres par leurs attributs spécifiques. Parmi
I'ensemble de ces attributs; il en est un qui peut étre rattaché a toutes les
entités expériencielles: leur caractére prable’matiq&q ou non-problématique.
Une premidre rencontre avec une discipline.jusqu'alors inconnue, une
conversation dans une lang<1e non-familiére ou l'impression d'avoir un-nem
"sur le bout de la langue” sont autant d'ekempl"éé d'entités expéri-encie‘lles
problématiques, alors“"’qué*-'l"observation du vol d'un oiseau, une émotion
intense ou la reconnaissance d'une musique familiere constituent plutdt des

entités expériencielles a caractére non-problématique.

‘l\
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P
L'expérience: successlon denmes expenencxelles" Ma:s comment

expliquer ce flux, comment exphquer ce déroulement de lexpenence’?

.L'expérience est expérience de quoi? L'expérience est expérience de qui?.

Poser ces questions, tenter d'établir des relations entre l"entité_ expérience. et
d'autres entit€s expériencielles, c'est rencontrer uné entité exf)ériencielle
problématique: l'entité connaissance. Qu' est-ce que la connalssanc:e‘7 Quelle
relation existe-t-il entre connaissance et expérience?. Nous .dirons de
I'expérience qu'elle est un produit de la connalssance, le--prodult-des_
interactions entre un milieu et un organisme. L"organisme' le milieu et les
interactions qui les relient forment l'essence d'un substrat exper:enczel qui

"supporte" l'expérience: elles sont ce sans quoi la "réaht " de lexpénence ne :

_saurait exister. _ R -

organisme milieu
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On peut se représenter l'organisrri'e'-et le miiieu comme deux s&{éres dont
l'une, Iorganlsme est comprise au centrg de l'autre, le mllxeu qui est plus

étendue (Flg 1). Au centre de la plus petite sphére se situe le "lieu" de

‘lexperxence lieu que nous désignerons comme étant le foyer expérienciel.’

Ce qui distingue fondamentalement leswdeu;_'z spheres,  c'est, «d'une part, la

‘ cohesmn importante et momentanée des ‘gléments du substrat expenencxel qui

constitueft. lorgamsme et ¢ est d'autre part, lemplacement du-foyer
experlcnmeﬁcgs l'organisme. Ces deux €léments nous amér;ent A considérer
Ié. dynamique imeractionnellé du- substrat expérienciel sous une optique
"polérisée" qui se caractépise par 1'e'5cistence de "courants" interactionnels se
dirigeant vers le foyer gxpérienciel et hors du foyer expér1enc1e1 he courant

mteractlonnel dlrlge ers le foyer expérlenmel produxt—lexpénenfce sous la

b5 -

forme des entités ex enenc:lelles que nous apprehendons, alors que le courant

mteractlonnel d1r1 ¢ hors du foyer expenenmél produit des effets dans

lorgamsme et dans le milieu, effets qui peuvent etre conséquents 2
"l'exppessmn" d'une entit€ expériencielle au foyer expérlenmel mais effets
qui ne produisent pas d' entités expenenmclles en soi”. Ces effets ne peuvent
éventuellement &tre connus que sous la forme d'entités expénenc1elles qui
sont. prodmtes par fe biais d'un courant expérienciel qui se dirige vers le
foyer expérienciel. Cela signifie que lexpérlence est toujours le fruit d'une
chaine interactive dirigée vers le foyer expérienciel chaine interactive
dlstmcte de celle emergeant de ce méme foyer. Dans cette optique, nous
sommes en quelque sorte directement ' 1ncon501ents de nos actions et

uniquement indirectement "conscients" de I'effet de-ces actions sur le courant

interactionnel qui se"dirige vers le foyer expérienciel.

R
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Les. couranté interactipnnels qui sont caractérist'lques du' substrat
. expéﬁénciel peuvent s'‘étendre au milieu environnant comme il peuvent se.
llmlter a lorgamsme de co ajssance. 'Réﬂéchlr par exemple, est le fruit
d-une chaine 1nteract1ve qui se limite a lorgamsme alors que 'déplacer un
objet est typ:que d ug ; aine interactive qui s'étend au milieu. Le
déroulement de toute pqrti_on de la séquence expérienéielle peut ainsi étre
congue comme uné succession ininterrompue de couraﬁts interactionnels a
l'intérieur du substrat expérienciel: le vent forcit, le bateau gftié, la lumiére se
_réfléchit sur le pﬁysage et sur le bateau; la lumiére réfléchie interagit avec la
rétine, le changement. de ‘position du bateau dans l'espace modifie 1'état des
récepteurs d'équilibre, le bruit du vent s'amplifie et atteint le tympan. L'oeil,
l'o_r?ille et les récepteurs d'équilibre interagissent avec le systéme nerveux’
périphérique qui interagit lui-méme avec le systéme nerveux central. Celui-l
ci décrete des commandes motrices qui se probagent dans les différe'ntsl
membres; changement de position des jambes pour. retrouver l'équilibre,
déplacement des bras pour modifier la course, du voilier. Le bateau se
redresse, le bruit du vent se modifie et la chaine interactive se poursuit. Le .
foyer expérienciel est point de convergence et point de diffusion des courants
interactionnels. Les manifestations expérienciellés se situent A ce point de
jonction entre la perceptionl et l'action. Elles sont l'émergence,
'excroissance de ce lieu précis ou s'achévent et ot débutent les interactions

entre les entités du substrat expé}ienciel.

I'Nous entendons la perception dans un sens trés large qui englobe percepts,
affects et concepts. :

W
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_Clest dans ce contexte que I'oft pet dire de I'éntité expériencielle
'connaissance’ qu'elle se constitue de ces entités plus primitives que sont le

mifieu l'organisme et I'expérience. Le_ caractére problématique de la 2

connaissance origine d'un état de "carence atmbutwe Quels sont donc es

attrlbuts "déficients" cIe l'entité connaissance? Ce sont‘essenuellemerh ces
trois entités plus primitives et les relatlons que ces trois entités entretxennent
entre’elles. Qu'est-ce que lexpenence‘? Qu'est-ce que: l'orgamsme" Qu est- ce.
que le milieu? Quelles relatlons existe-t- 11 entre ces trois ent1tés‘7 Voil} les

questlons auxquelles se doit de repondre une tentative systémanque

d exphcuatlon du phénomene de la connaissance. 2 A+
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1.2 I;.‘é connaissance scientifique

La sciencé peut se définir comme une ‘entreprise. de productlon d'entités

expénencmlles vraies". Mais qu'est-ce que Ja vérité dans le contexte de cette

“ concepnon de la connaissance. que. nous venons de décrire? Ce ne peut étre

une adéquation quelconque entre I'expérience et une "réalité" qui serait
distincte de l'expénence”pmsque I'exXpérience gst premiére et omniprésente.
La réahté n'existe que sous la forme d'entités expériencielles. Il nous faut
donc chercher un critére de vérité 2 l'intérieur méme de ce contexte et plus
spécifiquement dans les attributs des entités expériencielles. Nous définirons
une entité expérieﬁﬁ‘ielle "vraie" comme une entité expériencielle non-

problématique. 1l nous faut toutefois d1st1nguer deux sens au mot 'vérité"; un'

‘sens large ou global ol la vérité est la caracterlsthue des entltes

qxpénenmelles non-problématiques, et un sens plus restreint, pIus local, oule
\}r_aie"!et le faux décrivent cerfains atfributs d'une entité vraie au sens global. A
titre d'exemple, il pleut’ constitue une entit¢ "vraie” au sens'"‘gidbal et "vraie"
an sens local s'il pleut effectivement. S'il ne pleut’pas, 'il pleut' constitue
tou_]ours une entlte vraie au sens global 1 €. une entité non-problématique,
mais fausse au sens local. Dans les deux cas, l'entité cxpenen01elle résultante.

est non‘-problématique donc "vraie" au s'éns‘ le plus global..

.. A. la section -précédente, noué‘ avons brossé l'image d'un substrat

expéri‘enciel constitué d'entités et de courants interactionnéls entre ces
entltés courants qu1 produisent, entre autres,” I'expérience (au foyer

expénenmel) Consxdérons la situation suivante: nous regardons la mer et

va,
-



»

12

o

apercevons sur l'eatt une forme noire que nous avons de la difficulté a
identifier: nous expénrnentons une entité problémathue Pour résoudre cette
“\_

entité problemauque en entité non-problématique, nous d&cidons de nous

'approcher de’ lob]et en question. Nous posons une action et, ce faisant, les

~vattributs de la forme noire se précisent: il s'agit ‘d'un canard. Nous sommes

passés d'une entlté expenenmeﬂe problémathue a une entité expériencielle
"non problémanque De ce 31mple exemple, nous pouvons tirer quelques
.conclusmns sur la nature et-l'origine des entités problemathues En premier
lieu, ces entités se caracterlsent‘par une certaine "carence" attributive.
Lentlte existe mals elle est insuffisamment caracténsee et c'est ce qui produit
cette. 1mpresswn problémathue Deux1emement une ‘entité problématique se
resorbe par une mochflcauon du contexte 1nteract10r1ne1 a l'intérieur du -
substrat expérlenmel en loccurrence un- rapprochcment de lobjet
Fmalement cette modification du contexte mteractlonnel psut €tre le résultat
d'une action de l'orgamsme (nous nous approchons du canard) mais elle peut
égalément étre mdependante de lactlon de Liorganisme et se produire "au .
hasard des 1nteract10ns qu1 se produlsent dans le milieu (le canard
s'approche de nous). Ces modifications constantes du contexte iriteractionnel
qui sont dues ﬁ'l'organisrne et au milieu nous suggerent d'ailleurs l'image
d'un substrat experlenmel qui se modifie et qui se transforme constamment
sous, llnﬂuence des’ multlples interactions qu1 s'y produisent. Pour un
organisme, ces modifications constantes du substrat expérienciel se refldtent
par des phases successives d'équilibre et de déséquilibre expérienciel qui
correspondent aux entités expériencielles problématiques et non-

problématiques.



.Mais quel est le rapport entre les modifications du contexte mtei‘acuonnel ,
' les entités problé/manques et non- problémathues- ‘et la connaissance
scientifique? Nous croyons premidrement que le processus sc1ent1ﬁque prend
sa source dans la-mise en €évidence d'entités problémathues abstraites, les
problémes sc1ent1f1ques qui sont également, mais & un niveau plus abstralt |
en état de "carence attributive". Nous croyons également que ce processus est
orienté vers la production d'entités non—problémathues ‘également abstraites:
les théories sc1ent1f1ques Dans notre conceptlon de la connaissance, les
probléies seientifiques correspondent & des entités abstraites (des concepts)
qui mettent en évidence la nature problémathue des relations (mteraotlons)
entre un certain nombre d'entités expériencielles (dautres concepts ou des
"phénomeénes") dont sont tribﬁtaires ces entités problématiques. Les théories
scientifiques sont également des entités abstraites, mais des entités qui
représentent une tentative d'explicitation des relations entre ces mémes

entités qui produisent les problémes scientifiques.

~

-

Les enutés expénenmelles (et leurs interrelations) qui font 1'objet du
processus scientifique peuvent étre de différentes natures mais ce processus
se. caracténse par une forte tendance a 'explicitation de "phénomenes", ce
que nous appelons dans notre terminologie, des entités expenencwlles
perceptuelles. Or, pour nous, il n ‘existe pas de différence fondamentale entre
les entltés ‘concretes” que sont les phénomeénes et les entités plus abstraites
que sont les problémes et les théories scientifiques: elles sont toutes deux de
nature expériencielle. Si on accorde tant d'importance, dans la démarche

scientifique, a I'explication des entités expériencielles concretes, cela est dii

en partie, croyons-nous, a la nature hautement pon-problématique de ces
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entités qui originent d'un contexte interactionnel fortement équilibré2. Mais -

L

\cela n'en fait pas pour autant des entités ‘qui résultent d'un contexte
interactionnel distinct qui serait plus “valide" ou plus "véridique”. Les études
sur le développement perppptivp-moteur nous ameénent d'ailleurs A penser
que l'expérience perceptuelle iﬁent étre problématique a certains stades du
développemerit ontogénétique et que c'est & la suite de déséquilibres successifs
que se batit un contexte interactionnel équilibré & lintérieur de I'organisme
(PIaget 1967) Mals un contexte équilibré ne signifie pas pour autant que
T'expérience résultante sera a tout jamais non-problématique. Les 111u51ons
perceptuelles en sont un exemple pour: les enntés perceptuelles alors que la,‘ r
succession dés différentes théories sc1ent1f1ques3 représentent un exemple
equ:;alent au niveau de l'expérience plus abstraite. Par ailleurs, 2 un niveau
.y pl}lS cornmun,.chacuﬁ de nous a \_/écu Fexpérignce de la remise en question
d'une croyance fortement ancrée qui a été dégéciﬁ'ilibrée par un événement
inaftendu. Ce qu'il nous faut accepter, comme I'a si bien soutenu Karl Popper
(1978) C'est la "quéte séns fin" ("unended quest") que suppose la .

connalssance et 'impossibilité d une vérité "absolue”.

L'esprit dit chercheur est donc confronté  des entités problématiques qui
émergent de la mise en relation d'autres entités expériencielles et face A ces

entités problématiques, il cherche & élaborer des théories qui en sont la

% Nous parlons ici du "contexte" interactionnel.que représente 'ensemble des
structures perceptivo-motrices. "Concré&tement, cela veut dire que les
différents éléments de ces structures (organes sensoriels et moteurs, neurones
et branchements synaptiques) se développent durant la gestation et les
g)remiers mois de la vie et qu'ils conservent par la suite cette organisation.

Dont certaines, comme la théorie de Newton, étaient solidement
“installées", : : -
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résolution. en entités non-problématiques. Ces théories permettent au

chercheur d'expérirncnter c'est & dire d'enclenther une série d'interactions 2

l'intérieur du substrat expérienciel, ce qui pent résulter en un nouvkau

probléme ou dans le malntlen de la théorie ex1st{h\te Ce qu'il faut remarquer,

Iman

c'est que ce proccssus peut se restreindre 2 lorgamsme du chercheur, auquel‘:’

g

cas nous parlerons "d’ expérlmentathn_ abstraite”, ‘ou s'étendre au milieu par
le biais de "l'expérimentation concréte”. Lorsque le chercheur réfléchit a un
probleéme, il agit sur son organisme en modifiant Je contexte interactionnel de

. ses idées et, ce faisant, il peut en arriver 3 transformer une entité

—

problématique en entxté non- problémathue (résoudre le problerne) Lorsque

' le chercheur procéde 2 de lexpérunentatlon concréte il ne fait qu'étendre la
boucle 1nteract10nnelle au mlheu en essayant de modifier le contexte

L2
interactionnel en fonctlon de ses attentes?.

‘.

Ce qui devr_ait._c‘:aracté.riser fondamentalement le processus scientifique,
c'est la fé?:onnﬁ'résancc-d'une telle dynamique et 1a volonté de la maximiser.
Comment peut-on y arriver? Ein préconisant une méthode, c'est & dire une
manléw systématique pour accélérer le cycle problemes --> théories -->

- problémes. Cette méthode devrait reposer d'une part sur ce qui nous fait

“accepter le caractére non-problématique d'une entité abstraite (théorie) et

. s'appuyer d'autre part sur ce qui nous permet de reconnaitre qu'il existe une

entité problématique (probleme). L'aspect le plus important de cette méthode

nous semble étre le recours au formalisme. Le recours a un formalisme

- approprié  permet 1'expression_‘non-ambigiie des interactions entre

% La plus ou moins grande "extension” de la boucle mteractlonnelle pourrait
- toutefois €tre considérée comme un Critére de "solldlté" des théories

smennﬁques

v



dlfférentes entités. Or les problémes et les- thébnes se consutuent Justement

) denntés en interaction. L expressmn formelle de ces mteractlons ne peut que
facﬂlter la'reconnaissance du caractére problémathue ou non-problématique
dune entlté abstralte qu1 se constitue de ces entités en interaction. Mais toutes |
“les 1nteract1ons env1sageables ne se pretent pas nécessa:rement a une {entatwe_
dé fonnahsauon tentatlve qu1 d01t pIutot Gre envisagée dans la perspectlve i
. d'un but é attemdre et non comme une fin en 501 qui exclut toute autre type:

'dexphcatlon Le processus que nous venons de décnre donne un .rdle

: '£

- ;_"prwﬂeglé au travall de connalssance smentlflque q,ux se prodmt a lmtén‘:ur

~d ur seul couple orgamsrne-mlheu 0 esI ev1dent toutefms que la démarche

B smentlflque ne se restremt pas ﬁ un seul chercheur Celul c1 s'inscrit dans un..

' _processus qu1 lenolobe h tltre de producteur d ent1tés problémathues et non-
-problemauques entltes qu~1l >cormnun1que sous dlfférentes formes ala
communaute sc1ent1fique Ensmscnvant dans ce contexte smentlf"lque."" |
gIobal le chercheur ahmente une boucle mteractlonnelle beaucoup plus S ‘.

étendue qm est A 1'1rnage croyons-nous du ;h:ecessus évolutlf de lensemble /

du substrat expenencual Co ,’

-
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1.3 La connaissance scientifique de la connaissance sonore
. gy

Ces différentes considérations sur_u la connaissance et la connaissance
scientifique nous aménent maintenant 3 l'objectif principal de ce travail:
appliquér le processus scientifique que nous venons de décrire & un courant
interactionnel particulier parmi l'ensemble des courants interactionnels qui_
sont caractéristiques d'un organisme de connaissance: celui qui est spécifique
a l'entité expériencielle 'connaissance sonore'ST Dans une approche
scientiﬁqhe des processus cognitifs, connaiss:ance, science et probléme sont
intimement liés puisque nous voulons appliquer un processus scientifique, un
processus de connaissance donc, a un probléme qui est également de nature
cognitive; le probléme 'de,la connaissance sonore. L'smniprésence de ce
"contexte cognitif” se reﬁétera donc a la fois dans 1a narure méme de l'entité &
connaitre, la connaissance sonore, et dans la démarche de con_néissance

scientifique de cette entité.

A partir de notre prise de position sur la connaissance, la nature de la
connaissance sonore sera définie par les trois entités (et les relations entre ces

entités).que sont: ¢

2 A titre d'exemples, la connaissance visuelle ou la connaissance tactile

représentent d'autres exemples de courants interactionnels qui sont orientés

vers le foyer expérienciel alors que la connaissance motrice peut &tre
considérée comme un courant interactionnel qui est orienté hors du foyer

-expérienciel, i.e vers le milieu. (

6 On peut considérer les interrelations entre ces trois enmes comme des
attributs de chacune de ces entités.”
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- le rmheu c'est.a dire les éléments du milieu qui sont impliquées
dans la connaissance sonore,

- l'organisme, c'est 4 dire les éléments de lorgamsme qul eont
impliquées dans la connaissance sonore, :

- I'expérience, c'est é dire les eIéments dé l'expérience qui sont
1mp11quees dM gonnaissance sonore.

La connaissance sonore est une entité problématique: elle est en état de

carence attributive et cet état origine d'une caractérisation insuffisante des

attributs constitutifs de la connaissance sonore. Quels sont ces attributs? Ce'.’

a enrichir "attributivemen't" les caractéristiques du milieu, de 1'organisme et

sont essentiellement les trois entités que nous venons de mentionner. Notre

démarche de connaissance scientifique de la connaissance sonore visera donc .
. " .

de l'expérience qui sont impliquées dans le phénoméne de la connaissance

sonore. Nous procéderons en deux temps. Le chapitre 2 sera consacré

“lenrichissement attributif” des trois composantes de la connaissance sonore.

Pour ce faire, nous.suivrons la direction "naturelle” du courant

interactionnel sous-jacent & cette forme de connaissance. Nous étudierons _

tout d'abord les caractéristiques physiques du "milieu sonore". Nous

considererons par la suite les différentes composantes de "I'organisme

sonore”, dans le contexte de leur interaction avec ces caractéristiques du

_-milieu physique, et nous tenterons finalement de cemner la nature particulidre

de "l'expérience sonore” en tant que-produit de ces, interactions entre le

milieu physique et l'organisme. A la fin de ce deuxiéme chapitre, ceci nous

ameénera a concevoir le processus de connaissance sonore de l'organisme

comme étant I'élément crucial de la connaissance sonore. Le chapitre 3 sera

oy

- consacré & "l'enrichissement attributif" de ce processus de connaissance de
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l'organisme. Nous y développerons un certain nombre de concepts
théo}iques qui nous permettront d'effectuer une simulation computationnelle

d'une certaine partie de ce processus. Notre démarche de connaissance

scientifique de'la connyaissance sonore sera donc théorique, au sens d'un cycle
interactionnel abstrait qui se limite & notre organisme, mais elle se voudra.
égalemen(t participante d'un cycle interactionnel concret, par le biais de
I'expression computationnelle de ces différents concepts théoriques. Les
machines compﬁtationnelles que sont les ordinateurs peuvent étre en effet
assimilées & des organismes malléables qu'fl nous est possible de créer et de
configurer? en fonction de nos hypothéses sur les processus de connaissance
sonore. Dans cette perspective, l'expféss*ion. computationnelle de ces.,
hypothéses s'insére dang un courant interactionnel qui est dirigé vers le
milieu et dont l'effet de retour, sous la forme du comportement de cet
orgarﬁsme artificiel, peut étre comparé aux résultats classiques d'une
expérimentation traditionnelle. | |

atm—

L'enserhble de notre démarche de recherche sur la connaissance sonore se
caractérise par un trés.grand “désir" de généralité. Nous sommes en effet
}Jrofondément convaincu qué les différents contextes de connaissance sonore

reflétent une seule logique de connaissance sonore. Clest partie]l'ement en
fonction de ce désir de généralité que notre argumentation a été développée et
continuera a étre fdéveloppée- en utilisant une terminologie nouvelle et
- .
inusitée. C'est dans cette optique de généralité que nous essaierons d'inclure

toutes les "formes” de connaissance sonore. Nous étudierons des structures

" T Par Ie biais de la programmation ("software") ou de la conception
matérielle de machines computationnelles dédiées ("hardware").
uy
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cognitives biologiques comme la cochlée et le systéme nerveux auditif mais
nous étudierons aussi des structures cognitives “artificielles" comme les
analyseurs spectraux, les microphones’_"et les structures mathématiques
d'analyse spectrale. Le produit du proceésﬁs de connaissance de;'ces structures
physiques et Ipathéri-liatiqu‘es sera assimilé _Mes entités cognitivé& au méme
titre que le produit du processus de con_"nai's'sance des organismes biologiques.
. Toute notre démarche _d'ex_plicitaiti’én vise.ra'é montrer que ces différents
" contextes dé condaissance-sonore repreésentent les différentes facettes d'une
seule logique de connaissance sonore. Cette logique peut émaner d'un
médium gazeux, liquide ou solide; elle peut étre le fait d'étres vivants ou
d'organismes artificiels, s'incorporer dans une cochlée, un analyseur spectral
ou un éystéme: nerveux mais elle reste toujours, croyons—ﬁ"ous, une seule
logique. o : ' o

Ceci compléte le premier chapitre de ce travail: Nous avons vu que:

- I'expérience était premidre et pouvait étre décrite comme une. -
succession d'entités expériencielles dotées d'attributs,

- parmi ces attributs, il en est un qui peut étre rattaché a toutes les
entités expériencielles: leur caractére problématique ou non-
problématique, ‘ ‘

. ,
- la connaissance représente une entité problématique, ce caractére
. problématique originant d'une "carence attributive” au niveau de ses
trois entités constituantes que sont le milieu, l'organisme et
I'expérience, é : : -
- la connaissance scientifique peut étre congue comme une entreprise
systématiqué de production d'entités "vraies", i.e. d'entités non-
problématiques,

i

- la méthode scientifique procede de l'identification d'entités
problématiques (les problémes scientifiques) et de leur résolution en
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entltés non- problémathues le recOurs au formahsme permettant la
-maxumsatlon de ce processus, ‘

-

- l'ob_]ectlf de ce travail est d' appliquer le processus scientifique 2 une
entité problémancLue la cennaissance sonore

- nous essalerons de tout d'abord de définir 1a logique sous-jacente au
phénomene de la connaissance sonore dans son ensemble en-
procédant 3 un "enrichissement attributif” de ses trois entités
constituantes que sont les composantes "sonores" du milieu, de
1'drganisme et de l'expénence (chapitre 2),

- Nous essaierons fmalement de‘:déflmr la logique sous-jacente au
proCessus de connaissance sonore de 'organisme (chapitre 3).

~



CHAPITRE 2

LA CONNAISSANCE SONORE N

oz

g

¥ ‘
L'entité problématiqu_e ‘connaissance sonore' émerge de la mise en rapport

des entités ‘milieu’, orgamsme et ‘expérience sonore', L'objectlf de ce

chapitre est de contrlbuer a "deproblematlser" la connaissance sonorc en’

décrivant les attributs de ces trois entités .dans la perspective de leurs

contributions respectives au phéngmene de la connaissance sonoré. Nous

essaierons tout d'abord de définir les caractéristiques du milieu qui-

participent au phénoméne de l'a connaissance sonore et nous nous situerons,

pour ce faire, dans le contexte “du discours phy51que sur les mamfestatlons |

energenques qui se produlsent dans un médium "sonore". Nous

considérerons par la suite les différentes composantes de l'organisme qui sont

impliquées dans le phénomeéne de la connaissance sopore, et ce, dans la double

peripet:tive de l'insertion de l'organisme dans le/milieu et de son réle de

médiateur de l'expérience sonore. Nous essaierons finalement de décrire

I'expérience sonore en la considérant comme une production de l'interaction’

entre I'organisme et le milieu.
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2.1 Le milieu ' ' .

A

-

Quelle est 1a nature des événements qui se produisent dans le milieu et qui -

+,

conduisent, par le biais de l'organisme, a I'expérience sonore? La physique - -

nous décrit I'univers comme un continuum spatio- temporel qui est "habité"
par de la matiére en mteract1on, interaction qui s expnme sous la forme de
différentes manifestations energéthues (gravitationnelles, chimiques,
mécaniques, nucléaires, thermiques etc.)8. La forme énergétique qui est a
I'origine de la chaine interactive de la connaissance sonore est une
manifestation énergétique de type mécanique. Dans un médium comme 1'air,
les particules aériennes ‘;‘r'ebqndissent et se frappent les unes contre les autres.
Plus le nombre de collisions est important, plus la presswn du rnéchum aérien
augmente. Lorsqu'un corps plcm\gé dans ce médium se meut, il provoque des
variations de la pression ambiante autourde lui et cés variations de pression
se propagent dans toutes les directions sous la forme d'ondes longitudinales
("longitudinal wave"). Ces ondes se > propagent dans le médium en u'nprunant
aux particules du médium une séne de mouvements d'aller-retour qui sont le
reflet du mouvement du corps. En chaqﬁe point de l'espace du médium,
Yeffet combiné de toutes les ondes Iongimdinales est additif et se reflete dans
la pression locale. En d'autres termes, s'il existe plusieurs corps en
mouvement dans le milieu sonore, les valeurs de pression en chaque point de
'l'es_pace seront égales 2 la somme locale de toutes les ondes qui proviennent

de ces corps. En s'éloignant du corps-source d'origine, les ondes

8 Les définitions des concepts physiques de ce chapitre sont tirées de Van
Nostrand's Scientific Encyclopedia (1983).
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Iongltudmales s'affaiblissént gr,aduellement‘-’ et peuvent subir différentes

deformauons (dlffractlon réflection, absorptlon) du fa1t de leur rencontre

L
“

avec d'autres corps physiques. ~ ~ e

ik, v
R

.1 R :
Ce ballet constant des®particules aériennes est le reflet des différentes

Y

3

manifestations energethues qui se produ1sent dans le milieu: colllslon, o

. déplacement, contractlon frottement, expansion dOb_]CtS phy51ques etc. Ces

obJets recoivent de I'énergie sous différentes formes et ernettent égalément de

lenergle sous différentes formes, dont la forme mécamque qui nous
“intéresse. Dans ce transfert energethue ces corps 1mposent en quelque”
sorte, leurs structures pamcuheres a lénergle Clest cette énergle ‘modulée”
qui se transmet par le biais du mouvement des partlcules du médium de
transmission, et qui provoque les variations concomltantes de pression locale.

Mais qu'est-ce plus précisément que l'énergic et cqmment peut-on la

mesurer? Celle-ci se définit habituellement comme "la capacité de faire un -

travail’, c'est a dire la capacité d'appliquer une force sur une certaine

distance. Le’déplacement des particules aériennes est le rg:_ﬂéi' de toutes ces

forces. qui se déploient ponctuellesnent dans tous les "coins" du médium

aérien et, comme nous venons de le voir, ce mouvement se traduit par les -

-variations de pression du médium aérien. Or la valeur de 'énergje en chaque
pomt de l'espace du miliei sonore 3 un instant donné, i.e. la pmssance
“instantanée, est €gale au carré de la pression en, ce méme pomt (voxr par

exemple, Leshowitz_(1978) pp. 89-93). En d'autres termes, la mesure

instantanée de la pression en un point-de I'espace nous donne acces i la

-7 L'amplitude des variations de pression causées par le mouvement d'un

corps-source est 1nversement proportionnelle a la distance de ce corps-
source. >

R



quantité d'énergie qui se manifeste 3 cet instant et en cet endrdit'précis oll
nous la mesurons. Les corps physiques occupant le milieu engendrent donc
des variations de pression dans le médium aérien et ces variations de pression
se propagent dans toutes les directions sous la forme d'ondes longitudinafé's.
En chaque point de l'espace, l'effet combiné de toutes ces ondes correspond 2
- la pression et la pression au carré est égale a ia; quantit¢ d'énergie qui se
manifeste en ce poirnt de l'eépace 2 cet instant précis. ‘Puisque les ondes
longitudinales se f)fopagent_ ‘ddns toutes les directions, tous les objets
- physiques qui en "éfnettent" contribueht aux variations de pression locale. La
Quantité d'énergie en chaque poznt del’ espace est donc la résultante de toutes
les ondes longitudinales. quz orzgment des objets physzques en mouvement
dans l'environnement tmmedzat La nature ommdlrectlonnelle des ondes
longitudinales -fait.en sorte que, sur un espace assez restreint10, les
mam‘festatlons de I'énergie sonore ne sont pas tres différentes d'un point
spatial a un autre point spatial‘assez rapproché puisque chacun de ces points
spatiaux "subit" approxxmatwement les mémes ondes long1tud1nale:s11 Par
ailleurs, comme ces ondes prennent un certain temps a voyager, il existe un
décalage temporel entre les valeurs de pn’:s;sion qui se.produisent en un point

de I'espace a un instant donné et les valeurs de pression quasi-identiques qui

se produiront en un point un peu plus éloigné quelques instants plus tard.

4

101 pied cube, par exemple, ou approximativement la dimension d'une-téte
humaine.
11 8'il n'exjste pas d'obstacle entre ces deux points et dans un environnement

ou les phénoménes de réflectlon diffraction et d'absorption sont réduits a

leur minimum.
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" Ceci compléte ce bref survol des caractéristiques du milieu qui sont

impliqués dans la chaine interactive de la connaissance sonore.
Résumons:

--le milieu est "occupé" par des objets physiques qui réagissent 2
différentes formes de manifestations énergétiques,

- ces objets réagissent A ces manifestations en leur imposant leur
structure particuliere et en "émettant” A leur tour différentes formes .
de manifestations énergethues dont les manifestations de type
mecanlque qui sont caractéristiques de la chaine interactive de la
connaissance sonore, =

o

- ces manifestations énergétiques se propagent dans le milieu sous la
forme d'ondes longitudinales qui se propagent dans toutes les
directions,

- en chaque point de l'espace, I'effet de ces ondes longitudinales est
additif et se refléte dans la valgur de pression locale du médium de
propagation,

»

- la valeur de 14 pression au carré correspond 3 la quantité de
I'énergie qui se manifeste en ce point de 1'espace, 2 cet instant du
temps (puissarice instantanée).

k)

Ces différentes caractéristiques correspondent aux attributs de l'en_fité
- expérieiicielle 'milieu’. Ces caractéristiques peuvent avoir des connotations
cognitives importantes lorsqu'on les considere dans la perspective de
l'interaction d'un organisme avec le milieu. Nous allons maintenant étudier
les attributs de T'entit€ expériencielle 'organisme’ et essayer de voir comment

ces attributs peuvent entrer en relation avec les attributs du milieu.

—
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2.2 L'organisme

Lt

Quelle relation pouvons-nous supposer entre le milieu que nous venons de
décrire et un organisme impliqué dans la chaine interactive de la
‘connaissance sonore? Nous définirons globalement cette relation de la
maniere sﬁi:\_;ante: la fonction de I'organisme est de produire la connaissance
des manifestations énergétiques "sonores" qu} se prodyisent d&ns le milieu.
Le "probléme" de l'organisme est un probléme de caractérisation des
diffe’rentes‘ manifestations énergétiques qui se produisent dans
I'environnement immédiat de lorgamsme a‘lors que le "probléme" du
_chercheur qui se penche surle phenbméne dela connalssance sonore est celui
de la description de la maniére speczfzque dont’ l'organisme connalt

§

(caracténse) ces manifestations énergeuques

gy PR

Nous entendons par 'organisme’ toute organisation matérielle ou abstraite
qui permet fa connaissance des manifestations éneféétiques "sonores". Ces
organismes existent sous une grande diversité de formes dans la naturel2
diversité-qui est le fait, croyons-nous, d'une seule logique de connaissance
sonore et c'est dans la perspective de c&tte log1que que nous regrouperons les
différents éléments de ces organismes en trois grandes catégories de

structures de caractérisation des manifestations énergétiques sonores:

1) la catégorie des structures d'interface, qui représente l'ensemble
de ces structures biologiques et artificielles qui interagissent

12 1a nature comprend, a notre avis, les orgarusrnes  prtificiels qui sont le
fruit de cet élément de la nature qu'est 1'étre humain.
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directement avec le milieu, c'est 3 dire essentiellement les différents
types de microphones et de tympans. S

ten
A )

2) la catégorie des structures d'analyse~speétrale, qui représente
ensemble des structures biologiques et artificielles qui regoivent la
production des structures d'interface, tels la cochlée, les analyseurs
spectraux, les filtres électro-acoustiques et les mbdales* .
.. mathématiques d'analyse spectrale, et finalement, Lo
3) la catégorie des structures supérieures, qui représente 1'ensemble
des structures biologiques (essentiellement les structures rierveuses)

et artificielles qui regoivent la production des structures d'analyse
spectrale, t i, oo

. i . o \ .
Essayons maintenant de cerner plus précisément comrhent l'organisme

connait de maniére sonore en considérant successivement ces différentes

.,

structires de caractérisation des manifestations énergétiques: "sonores".

»

e ..




*
4

' 2:2.1.Les structures d'interface

. .

Un orgamsme plongé dans le rmheu appréhende Ies mamfestatlons
énergénques qui s'y prodmsent par le biais de la ou des structu‘res d'mterface
- qu'il posséde Quelles sont les caractéristiques de lmteractmn entre~1es
" manifestations énergéthues du milieu et une structure d'interface? Les

dlfférents éléments de la famille ﬁ{es structures dmterface sont;'_

' habltuellement constitués d'uné membrarne élastique qui réagit aux variations . I

-

de pression du médium sonore. La position d'équilibre de ces membranes i

correspond 2 la valeur normale on non perturbée de la pression du médiurn' R

Sonore.. Lorsque cette valeur de pression augmente, la membrane élastrque se
- déforme dans un sens (vers "I mtérreur de lorgamsme) et lorsque cette N

Valeur de pression diminue, Ia mernbrane retoume asa posrtwn d equlhbre '7
‘Si la valeur, de pression drmmue plus bas que ‘la valeut normiale de pressron |
'du médium sonore, la membrane se deforme dans. l'autre’ sens. (vers
”"lextérleur de l'organisme)13. La position de Ia membrane reﬂ%rdonc les
variations de pression du médium sonore; elte- reﬂéte donc” également Ia
valeur de la puissance instantanée, c'est:d. dlre la quantlté denergre qui’se
manifeste 2 l'endroit spatial qu' occupe la structure. d’ mterface a l'mstant
précis oil nous considérons la posrtmn de la structure d'mterface ‘Méme: sila °
membrane élasthue occupe un certain espace et que son déplacement

seffectue sur un espace relatrvement étendu, on’ peut considérer

13 Les structures d'interface sont également dotées d'un mécanisme
'égahsatlon de la pression ambiante qui permet a l'organisme de s'ajuster
aux variations de la pression ambiante (trompe d'Eustache) e



-

'mamfestatlons energethues qui lattewnent"

: . o  a3p

"I'information" que représente la position'def'la-s&i_ictﬁré d'interface comme

une mesure des manifestations énergétiques en un point de l'espace du milieu.

~ Or, comme nous l'avons vu 2 la section précédente, cette mesure énergétique

est également la résultasite de toutes les ondes longimdinales qui originent des

- objets physiques dans l'envirofinement immédiat de l'organisme. A ce niveau
-.\ “de ¢ connazssance que represente le processus, de caractérlsatlon de la structure

d‘mterface, toutes les mamfestatlons énergéthues se retrouvent

"confondﬁes dans la valeur globale de la quantlté énergéthue qui est..

afflchee par la posmon de cette structure dans lespace La quantité

: ener genque que reﬂere la posmon d'une seule structure d’ mrerface ne permet

pas de dlﬁ‘erenczer les manifestations énergétiques. 'Dans ce contexte,

~

comment I'organisme peut- il en arr1ver a connaitre les différentes

“i

Les organismes biologiques sont habituellement dotés de deux structures
d'interface a chaque extréni:ité de I'axe transversal qui traverse la téte de
1‘anima1‘.”bSe pourrait-il que la “binayralité"- soit 2 l'origine de la
caractérisation des-différentes manifestations énergétiques? Avec une seule
structure d'interface, il est effectivement beaucoup plus difficile de localiser

un son dans I'espace puisqu'une seule membrane élastique n'opére pas ou peu



de différenciation spatiale14, Elle agit au contraire comme un intégrateur

spatial de tous les heurts des partlcules aénennes qui l'atteignent sans réagir

"dlfférentlellement ala dlrectlon de ces heurts. Cétte différenciation spatiale

est, semble-t-ll, produite par la comparaison des manifestations énergétiques

qui se produisent sur deux structures d'interface. Comme nous l'avons vu, il

peut exister un certain décalage temporel entre les valeurs de pression qui se

produisent en un point de-l'espace 2 un instant donné et les valeurs de pression

o

qu1 se produiront en un autre point assez rapproché de. l'espace quelques

instants plus tard. Si la position du corps physique qui est a l'origine de ces
ondes longitudinales ne se situ?"pas dans un axe qui est parfaitement
perpendiculaire a I'axe rejoignant les d@x structures d'interface, les valeurs
de pression qui atteindront les deux structurés d'interface seront 1égérement
décalées dans le temps. En comparant ce,_décalage temporel,-il devient alors
possible d'Opérer une certaine d-ifféren;:iation spatiale des manifestations
énergétiques puisque des manifestations énergétiques identiques et
synchroniques signifient que I'origine de ces manifestations se situe dans une
- direction qui leur permet‘d'atteindre‘ les deux tympané au méme instant alors

qu'un décalage temporel entre les manifestations énergétiques refletent une

14-11 faut noter toutefois qu'une seule structure d'interface peut avoir une

certaine directionnalité spatlale Les microphones unidirectionnels sont
justement organisés pour "renforcir" les ondes longitudinales qui
proviennent d'une certaine direction et atténuer les ondes qui proviennent des
autres directions. Il semblerait également que le pavillon et le méat auditif de

l'organisme humain servent aux mémes fonctions. Mais pour qu unc—_,/

différenciation spatiale s'effectue, il faut I'inscrire dans une représentati i de
l'espace. Cela n'est certainement pas le fait de la structure d'interface mais
plutdt le résultat du travail de connaissance des structures cognitives qui

agissent sur 1"output” de la structure d'inte et qui mettent en relation -
q

Y

cet "output” aVec une représentauon de lespace environnant. :

i
i
{
/
//

”»

-
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position différente du corps-source .d'origine. Chez les organismes
biologiques, de plus, une orientation dissymétrique des deux structures
d'interface peut résu)lter en deux successions de valeurs .de pression tref
différentes. L'obstacle que constitue la téte de l'organisme, l'effet des
conduits auditifs orientés différemment et la réflection différente sur les
obstacles environnants sont les causes de différences importantes dans les
' Qaleurs de pression qui se manifestent aux deux structures d'interface.

Comme le soulignent Colbum et Durlach (1978):

"The component of binaural perception that is-most uniquely
binaural, as opposed to monaural, is the perception of differences
between the stimuli presented to the.two ears. In a natural
environment, these. differences result from differences in the
propagation paths to the two ears and include, for each source in the ~
environment, the differential effects on the two signals of the
listener's body, head and pinna, as well as of other objects in the
I ntN\lt is precisely the perception of these differences that

manifestations|énergétiques du milieu. Mais est-ce la “binauralité” qui nous
- permet d'ide tifier et de caractériser les différenltes manifestations
énergétiques qui contribuent 4 la valeur énergétique globale qui rious est
fournie par la position de\la structure d'interface? Nous ne le croyons pas. A
I'exception d'un certain déficit dans la localisation des sons dans l'espace et
d'une certaine diffiéulté a identifier toué les sons dans des situations
énergétiques complexes ("cocktail party effect”), 'expérience sonore d'un

. organisme monaural reste riche et se constitue d'entités expériencielles



sonores qui s;a"cém‘parent‘ aux entités expériencielles sonores générées par des
organismes dotés de la binauralité. L'expérience sonore monaurale reste
essentiellement sonore comme l'expérience visuelle monoculaire reste
essentiellement visuelle. Si ce n'est pas dans‘la "binauralité" que réside
I'essentiel du processus de connaissance sonore de l'orgamsme 'TI0US Pouvons
donc poser le probleme que représente ce processus a partir de la
caractérisation énergétique qu' effectue I'unique structure d'interface d'un
organisme monaural, Or,',i'énergie qui se manifeste 4 une seule structure
d'interface est totalement dénuée de "spatialité" puisque la valeur de I'énergie
en ce point de l'éépace qu'occupe la structure d'interface est la i‘ésultante
d'ondes longitudinales qui proviennent de toutes les directions possibles. Si ce

n'est pas dans la "spatialité” que réside 1" individualité” des manifestations

Noqls en concluons 'que le processus de connaissance. sonof@ qu'etfectue
Forganisme est essentiellement un processus de caractérisation des
manifestations remporelles de I'énergie sonore et que c'est ce processus qui
permet d'extraire ‘les caractéristiques des différentes manifestations
énergétiques qui se produisent.dans l'environnement immédiat de

I'organisme.

Quelle est la nature de la caractérisation des manifestations temporelles de
lénergle sonore qu ‘effectue la structure dmterface" A chaque instant, la
structure d'interface produit une information qui représente l'effet combiné

"émissions"  énergétiques qui proviennent q_u milieu environnant
l'organisme et, instant aprés instant, ce "produit cogﬁitif' représente toujours

la somme de ces effets. Dans ce contexte, il est difficile de voir comment



34

l'o:rganisme peut en arriver a cohnaitre, c'est & dire 3 identifier et™@ -
caractériser, les différentes manifestations énergétiques (les différents §ons)

qui se produisent & chaque instant et durant plusieurs instants puisq
n'existe, & ce niveau, qu'une caractérisation de Feffet total de toutes les
manifestations énergétiques sbnb_res, c'est 4 dire la valeu_r\tote'ﬂe de I'énergie 4
chaque insta{nt. On peut voir dans cet argument ﬁne.piemiére justification
intuitive au fait que le processus de connaissance sonore semble s'effectuer en/.

plusieurs étapes chez les organismes "évolués" co

l'organisrﬁe humaj
Pour en arriver 4 une connaissance du milieu qui puisse lui permettre de -
s'adapter, l'organisme doit "aller plus loin" que ce premier njveau de
caractérisation. Il doit poursuivre le processus de connaissance sonore par le
"biais" de strﬁctures additionnelles de caractérisation qui lui permettent de
 générer les "fiches signalétiques" des différentes manifestations énergéthues '
du milieu. Comment cela se produit- 11"*Quelles sont les caractéristiques de
ces structures additionnelles de caracterlsatlon et quel est leur role dans le. -
processus de con‘naissance sonore? C'est ce que nous allons maintenaﬁt
essayer de comprendre en con51dérant successivement les ~structures du
deuxiéme niveaun de caractérisation, i.e. les structures d' analyse spectrale;
puis les structures des niveaux ultérieurs de caractérisation, i.e. les structures

supérieures (essentiellement les structures nerveuses).

/
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2.2.2 Les structures d'analyse spectrale‘

La séquence tempofelle des positions de Ia structure d'interface, le signal
sonore, "alimente" le‘s structures, d'analyse spectrale qui constituent le
deuxiéme niveau de caractérisation. Tous les processus de caractérisation des
structures de ce second niveau de caractérisation fonctionﬁenr a partir des
différentes valeurs du signal sonore. Ces structures pyocédent a leur tour a
une certaine caractérisation de ces valeurs, .caractérisation qui s'exprime
ég;alement sous la forme d'un "produit cognitif’".‘ Celui-ci (le produit cognitif
des structures d'analyse spectrale) est souvent considéré comme uneg,
description complémentaire et essentiellement distincte du produit cognitif
de la structure d'interface. Alors que ce dernier est couramment .désigné
comme une représentat.z:or‘z temporelle ("time analysis") des manifestations
éhergétiques sonores, le prod{lit des structures d'analyse spectrale
correspond & une représentation spectrale ou "fréquencielle” ("spectral
analysis" ou "frequency analysis") de ces mémes manifestations. Les valeurs
résultantes du processus de caractérisation des structures d'analyse spectrale
sont en effet couramment interprétées comme le reflet de la présence plus ou
- moins importante de différentes fréquences ou groupes de fréquences dans le
.signal sonorel3, Dans cette section, nous allons étudier les différentes
incorporations de structures d'analyse spectrale et essayer de comprendre ce

qui distingue la représentation temporelle de la représentation spectrale.

15 Le "spectre” des fréquences est une représentation bidimensionnelle de la
présence plus ou moins forte d'une fréquence ou d'un groupe de fréquences.
Un groupe de- fréquences est également désigné sous le terme de région
spectrale. - '

-



La grande famille des structuré‘:s'c'i'analyse- spectrale peut étre divisée en
' trois catégories: les structuréé d'analyse spectrale biologiques, physiques et
mathématiques16, La catégorie des structures d' analyse spectrale biologiques
regroupe Iensemble des dlfferents modeles cochléaires que l'on peut
retrouver | chez les organismes vivants!7. Les caractérlsthues du
comportement de l'organe cochléaire ont falt l'objet de notmbreuses études
depms la mise en évidence de son role de structure-de caractérisation des
mamfestatlons energethues sonores. La cochlée étant .un organe
profondement enfom dans la fhasse osseuse temporale, ce n'est que depuis la
.mlse au point de techniques expérimentales speciales (Bekesy, 1960;- Rhode,
1970) que I'on a pu observer "de visu" les caracterlsthues essentielles de son
comportement en reactlon aux chancrements de posmon de la structure
d'interface. La cochlée effectue un type d'analyse spectrale qui se caractérise
par I'apparition "d’'ondes voyageuses” ("traveling waves'") qui se propagent 4
travers l'organe cochléaire. Dans le cas de variations sinusoidales de la

position de la structure d'interface, ces ondes atteignent un maximum

d'amplitude a des endroits différents de 'orgage cochléaire, l'en.'lplacement.

et l'amplitude de ces maximums d'amplitude étant fonction de la fréquence et
de I'amplitude de la stimulation sinusoidale. Ce comportement est, entre

autres, le fait des propriétés physiques de la membrane basilaire qui s'étend

16 Le terme "structures mathématiques"” a, par ailleurs, un sens
"mathématique” qui est assez différent du sens "cognitif” que nous lui
donnons ici.

17 La cochlée "apparait" chez les poissons & structure osseuse et se retrouve
entre autres chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes. L'évolution
phylogénétique de la cochlée se caractérise surtout par l'allongement de

l'organe et une innervation plus importante; ce qui laisse supposer une .

sensibilité spectrale accrue (Masterton & Diamond,1978).

-

L
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I'intérieur de la cochlée. Cette membrane est plus raide et plus étroite a

I'entrée de la cochlée et devient progm§sivement de plus en plus lache et plus

large vers l'extrémité de la cochlée. Des fibres nerveuses spécialisées sont

attachées tout au long de la cochlée et les mouvements de la membrane

‘basilaire initient des potentiels d'action dans ces fibres nerveuses. Plus le

‘mouvement vertical de cette membrane est a?imﬂb,\plus il y aura de potentiels

d'action initiés sur un certain intervalle temporel. Le comportement
cochléaire a donc une double dimension spatiale: la longueur "horizontale"
de la cochlée et le déplacement "vertical" de chaque point qui se situe sur la
dimension horizontale. A chaque instant, la courbe que forme la*cochlée
représente donc le:travail de ‘caractérisation de cette structure d'analyse
spectrale. Malgré soﬂn "ouverture” récente, il reste toutefois difficile
d'observer la réaction de la cochlée a des stimuli plus complexes qu'une onde
sinusoidale. C'est pourquoi de nombreux modeles, tant mathématiques que
physiques, ont éfé—ét sont encore élaborés pour essayer de simuler la réaction
de cet organe 2 des signaux plus complexes qu'une onde sinusoidale. (Bekesy,
1960; Duifhuis, 1972; Tonndorf, 1962; Steele, 1973; Weiss, 19§6).-

La deuxiéme catégorie de structures d'analyse spectrale se constitue de
I'ensemble dey diffétentes machines artificielles d'analyse spectrale:
analyseurs spectfaux 2 temps réel, récepteur hétérodyne, analyseur spectral 4
bande variable etc. La grande majorité de ces structures artificielles repose

sur l'utilisation de filtres électroniques continus ou digitaux. Un filtre est une

- structure matérielle réagissant aux différentés fréquences qui sont présentes

dans le signal sonore. On divise habituellement les filtres en filtres ‘passe-

haut, filtres passe-bas et filtres 4 bande passante selon leur réaction aux
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différentes fréquences. Un filtre passe-haut ne "laissera passef" que les
composantes énergétiques du signal sonore qui appartiennent aux fréquences -
qui sont plus &levées (plus rapides) qu'une certaine ‘fréquence de coupure' et
éliminera les composantes énergétiques qui appaﬁienﬁent aux fréquences

plus "basses" (plus lefites) de ce signal. Die la méme manitre, un filtre passe-

bas ne laissera passer que les composantes énergétiques des fréquences qui se
situent en degd_ d'une certaine fréqueﬁce de coupure et éliminera less,’
composantes "hautes™, alors qu'un filtre 4 bande passante réagira aux
composantes énergétiques des fréquences du signal qui se situent entre deux
fréquencesq de coupure, l'vne qui délimite les composantes hautes qu.i“seront

éliminées par le filtre (la fréquence de coupure passe-bas), l'autre qui

délimite les composantes basses qui seront éliminées (la fréquence de ?pm

I, n : t . H P . ~—
passe-haut), ne laissdnt "subsister” que la contribution des fréquences gui sont

spécifiques & la région spectrale qui se situe entre les deux fréquences de

T

coupure. , o T

Les structures d'analyse spectrale biologi(ques ainsi que les structures
d'analyse spectrale physiques peuvent étre concues comme des -
"incorporations" spécifiques de la troisitme catégorie de structurds d'analyse
spectrale: les structures ‘mathématiquleslg. Ces structures mathématiqugs ont
été élaborées dans les trois derniers siécles et sont, entre autres, le résultat du
travail mathématique de Fourier (1822). Leur disponibilité ainsi que leur
propension 2 la description des phénoménes femporels en ont fait

naturellement, et depuis 10ngtemps, les outils privilégiés d'une formalisation

T8 De manitre inverse, on peut concevoir les structures mathématiques
comme des "idéalisations"” des structures biologiques et physiques.
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des procéssus de connaissance sonore, que ceux-ci soient artificiels ou
biologiques. Cela ne signifie pas pour autant que l'interprétation "cognitive”
de o¥s modeles mathématiques soit aisée. Comme le souligne Nordmark
(1978):

"In audition, both the success and the limitations of the analytical
approach is, to a large extent, bound up with its utilization of Fourier
mathematics. Fourier analysis is of unique value if the time-varying -
quantity is a periodic function. If it is non-periodic, it can sometimes
be represented by the Fourier series extension called & Fourier
integral. But this kind of mathematics is ill-suited to describing the
constantly changing sounds typical of our everyday experience.
Also,... , the identification of the mathematical variables with
physicaf quantities like time and frequency is not as straightforward
as is customarily assumed... The complex task of describing a sound
stimulus is thus intimately bound up with the analyzing
procedure."[p.246-248]

Depuis les premiers travaux de"Fourier, de nombreuses structures
mathématiques ont été¢ développées pour effectuer l'analyse spectrale du
signal. Ces structures peuvent &tre regroupées en deux catégories selon le
rationnei mathématique qui leur est sous-jacent (Beauchamp & Yuen, 1979;
Schafer & Rabiner, 1974): d'ﬁne part, l'autocorrélation et la corrélation
"croisée qui sont des structures mathérhatiques basées sur la théorie
probabiliste et, d'autre part, les séries de Fourier, la transformation de
Fourier et l'analyse spectrale de courte durée ("short-time spectrum
analysis”) qui sont des structures mathématiques basées sur le calcul

différentiel et intégral. -

Les structures mathématiques qui s'inspirent de la théorie probabiliste sont
basées essentiellement sur des mesures de corrélation. Comme son nom

l'indique, la corrélation est une mesure de la relation qui existe entre deux

»



variables. Dans le cas de 1'analyse spectrale corrélationnelle, on utilise les
variables que représentent les valeurs de la posi.tion de la structure
d'interface & différents instangs. L'auto-corrélation et la corrélation croisée
sont deux techniques dont le résultat'se présente également sous la forme d'un
spectre, mais cette fois-ci d'un spectre corrélatibﬁn?l dont 'l‘origine sur-faxe
des X correspond 2 la corrélafioﬁ de cﬁaque valeur du signal avec elle-méme,
corfélatioﬁ qui est donc toujours égale & 1. Les valeurs de chaque cété de
l'origine indiquent-la_ mesure de cox_:rélatioﬁ du signal‘avec des versions du
signal qui sont temporellement de plus en plus différées. Dans ce contexte, on
peut voir intuitivement qu'un signal aléatoire, qui' ne comprend pas de
concentration spécifique d'énergie dans I'une ou Iautre région de son spectre
de fréquences, mais plutét une répartition aléatoire de I'"énergie sur tout le
spectre, produira un “pattern” corrélationnel différent du pattern
corrélationnel d'une sinusoidale ol la mesure de corrélatipn alternera d'une

maniére continue entre 0 et 1 (Beauchamp & Yuen, 1979).

Les séries de¢ Fourier permettent de générer une série harmonique de
" coefficients sinusoidaux pour. des signaux périodiques, i.e. qui se répétent en
théorie de -eo g +oo, mais dont la péfiode est comprise quelque part entre ces
deux limites. La transformation de Fourier est une extension des séries pour
des signaux non-périodiques. Dans la transformation de Fourier, la
"période" du signal non-périodique est considérée comme s'étendant de -oo &

+oo, Les séries de Fourier produisent un spectre discret et infini des valeurs

de phase et d'amplitude des coefficients sinusoidaux harmoniques dont

L] .
l'intervalle de discrétude est déterminé par la période T du signal (1/T), alors

que la transformation de Fourier produit un spectre infini mais continu de
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ces mémes coefficients puisque l'extenéion de la période 2 l'infinité génére
des "harmoniques” dont l'intervalle est infiniment iaetit (1/e0). Dzﬁus la
perspective mathématique des séries et de la transformation de Fourier, les
valeurs de position de la structure d'interface qui sont représentatives d'une
_ sinusoidale pure sont parfaitement définies dun point de vue spectral mais
“—totalement indéfinies temporellement pu1squ ‘elles recouvient linfinité de la
dimension temporelle, alors qu une' seule valeur de position de la stmctui"e
d'interface est parfaltement définie dans Ie temps mais complétement
1nd1fférenc1ée en termes de contenu spectral, son énergie se rgamssant
uniformément sur tout le spectre des fréquences. Pour obtenir une
description spectrale 'a la Fourier', un "observateur" doit "embrasser” d'un
seul coup l'infini de la dimension temporelle, ce qui revient & dire que, pour
lui, les manifestations énergétiques sonores n'existent a aucun instant
particulier, alors que si ce méme observateur veut obtenir une représentation
temporelle du méme événement, il doit se "concentrer' uniquement et
successivement sur un seul instant, perdant du méme coup toute "vision
d'ensemble" sur le phénomene €nergétique. Il est assez évident qu'une
interprétation strictement 'a la Fourier' du travail des structures d'analyse
spectrale ne correspond pas A notre appréhension-intuiti\'/'e du travail de

connaissance sonore, Comme le souligne Leshowitz (1978):

"From the fundamental definition of the Fourier transform..., it is
seen that in order to determine the frequency content of a time
waveform, it is necessary to perform an mtegratlon over an infinite
range of time. Quite obviously, a perceiving organism does not
perform an integration over an infinite amount of time as required
by the classical definition of long-time frequency spectrum. At best
we carry out an integration within the limits -co to the present time ¢."
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L'analyse sﬁectrale de courte durée ("short-time energy spectrum") est une
technique mathématique qui efféctue justement ce type d'analyse spectrale.
Cette technique a ét6 développée dans le cadre de l'analyse des 51gnaux
sonores linguistiques et est A la base de la mise au point du spectrographe_
(Flanagan, 1972). Dans ce type d'analyse spectrale, on est intéressé a extraire
les’ cara’ctéristiques spectrales qui permettrént de différencier entre les
différen js sons du langage (fricatifs, eprOSIfs vocaux, non-vocaux etc.).
Pour mettre en évidence ces caractéristiques spectrales on procede au calcul
de la transformation de Fourier sur dlfférentes “fenétres” temporelles qui
recouvrent des portions temporelles variables des valeurs passéés du signal
sonore jusqu'd l'instant present19 On obtient alors une représentation
spectrale " courante (runnmg spectrum) en affichant les valeurs successives

de ce spectre sous la forme de la contribution des différentes régions

* spectrales.

Toutes les étfucn;res mathématiques de méme que leur incorporation sous
la forme de structures physiques ou b‘iologiques effectuent donc, d'une
certaine mahiéfeT le m'ém.é type de travail: elles visent a caractériser les
contributions de différentes fréquences dans un signal sonore. Mais il sqrﬁble
exister un "flq%;conceptuel" quant aux caractéristiques temporelles de ces

contributions. Comme le souligne Gabor (1946):

"Hitherto communication theory was based on two alternative’
methods of signal analysis. One is the description of the signal as a
function of time; the other is Fourier analysis. Both are idealizations,

19 Clest de ce calcul sur des fenétres temporelles limitées que provient le nom
d'analyse spectrale de courte durée puisque le calcul "normal” d'une

transformation de Fourier s'effectué) sur un signal qui s'étend théoriquement
de + 2 - l'infini temporel.



as the first method operates with sharply defined instants of time, the

second with infinite wave-trains of rigorously defined frequencies.

But our everyday expenences especmlly our auditory sensations-
insist on a description in both time and frequency... Though
mathematically this theorem is beyond reproach, even experts could
not at times conceal an uneasy feeling when it came to the physical
interpretation of results obtained by the Fourier method... The:
reason is that the Fourier-integral method considers phenomena in an
infinite interval, sub speciae aeternitatisy and this is very far from out
everyday point of view. Fourier's theorem makes of description in
time and description by the spectrum, two mutually exclusive
methods. If the term "frequency” is used in the strict mathematical
sense which applies only -to infinite wave-trains, a "changing
frequency"” becomes a contradiction in terms, as it:is a statement
involving both time and frequency. [pp 429-431]

Il semble donc exister une ambiguité.fondamentale entre l;’:l représentétig%i‘
spectrale ‘A la Fourier’ et la représentation temporelle qﬁe constitue le signal
" sonore lorsqu'on les considére- dans la persp-éctive d'un organisme -qui
connait 4 travers le temps. Comment pouvons-nous réduire cette.ambiguité et -~
intégrer ces deux types de représentation dans tine perspective cohérente du
processus de connaissance sonore? A notre avis, il faut pour cela définir les
"relations” qui existent entre la dimension temporelle, d'une part, et deux

aspedts de la connaissance sonore, d'autre part. Ces deux aspects sont:
- les processus de caractérisation de chaque niveau, et,

- les produirs de ces processus de caractérisation. s

Nous allons commencer par gssayer d'établir les relations qui uni

temps et processus de caractffisation pour ensuite considérer les relatic

unissent temps et produits de ces processus de caractérisation.

WA
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Une certaine confusion provient tout d'abord de la nature temporelle des

* différents processus 'de caractérisation. Le processus de caractérisation de la
A _. z )

structure d'interface s'effectue a chaque instant, @ rravers le.temps, et cest le
résultat de ce processus, temporellement polyvalent, qui se refléte dans la
Teprésentation temporelle' qu'est le signal sonore. Les processus de

caractérisation que sont-les structures mathématiques des séries et la

transfonnauon de Fourier ainsi que les structures mathémathues dc l'analyse

correlatlopnelle correspondent quant a eux, & des processus de
caractérisation-qui sont tempor ellement monovalents: ils ne s'effectuent pas a

chaque instant. IIs ne s'effectuent qu'une seule fois, A I'instant de leur calcul.

Nous avons vu, par contre, que l'analyse spectrale de courte durée ainsi que

“les strucrures concretes que sont les différents types d' analyseurs spectraux

biologiques (cochlee) et artificiels (instrumentation physique), représentent,
eux, des processsus de caractérisation qui sont temporellement polyvalents
car ils s'effectuent & travers le temps. Ces structures permettent d'obtenir une
représentation spectrale “courante” en caractérisant successivement les
nouvelles valeurs du signal sonore a chaque nouvel instant dans le temps. Au
tout début de cette section, nous avons mentionné que l'on distinguait
fréquemment le processus de caractérisation de la structure d'interface du-
processus de caractérisation des structures d'analyse spectrale en désignant le

produit du premier processus sous l'appellation de 'représentation

temporelle (time analysis), alors que le produit du processus de

caractérisation des structures d'analyse spectrale n'était pas affublé de cette
connotation temporelle et était désigné couramment sous le terme de
représentation spectrale. Nous pouvons voir que cette conception "non-

temporelle” de la représentation spectrale prend son origine dans les
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processus de caractérisation des structuresmathématiqués des .sé;ies et de la.
transformatlon( de Fourler ainsi. que dans ceux des structures
corrélationnelles, puisque ces processus ne s effectuent pasa travers le temps,

i.e. ils ne s'effectuent qu'une seule fois. Par contre, dans la perspective des
prucessus de caractérisation que sont I'analyse spectrale de courte durée et les
analyseurs spectrau:_c) biql_dg_iques. et artificiels, l'abssnce' d'l.ll:lé' connotation
temporelle a la représentation spectrale devient beaucoup moins pertinente
puisdue ces processus de caractérisation s'effectuent justement g travers le
Jtemps, i.e. & tous les mstants €t ce, exactement comme pour Ie processus de
caractérisation de la structure d'interface. Les deux types de représentatlon
la représentation temporelle qui est produite par la structure d'interface et la

représentation "temporelle” spectrale qui est produite par ces dernidres

stiuctures spectrales "courantes”, sont, toutes deux, de nature. temporelle

polyvalente: elles s'effectuent cdte & cdte, 2 chaque instant 2 travers le temps.
Dans ce cas, le passage de la représentation teinporell; a la représentation

spectrale illustre en fait une transition. entre deux représentations

~ temporelles, celle de la structure d'interface et celle des sU'uctures"'d"analyse

spectrale "courantes”. C'est de cette "dualité" temporelle des proccﬂsus de
caractérisation du niveau de l'anal yse spectrale que prov1ent une partie de

"l'ambiguité temporelle entre représentatlon temporelle et représentation
spcctrale Lorsque I'on con51dére les structures d'analyse spectrale dans cette
perspective dualiste, nous pouvons mieux saisir les relations’ qui existent
entre-Jes différents processus de caractérisation et la dimension temporelle, et

cela nous permet de réduire cette ambiguité.
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Une autre source d'ambiguité provient de la nature temporelle des
différents produits cognitifs qui sont le fruit des niveaux successifs de
cara‘ctérisation que sont les structures d'interface, les structures d'analyse
spectrale et les structures supérieures. Quelle est la nature temporelle de ces
produits cognitifs et, plus précisément, quelle est la nature temporelle
instantanée de ces différents produits? Nous savor‘ls' que la valeur instantanég
du signal sonore représente la quantité totale d'énergie qui se manifeste, & cet
instant et & cet endroit de l'espace qu'occupe la structure d'interface, mais que

représentent, a chaque instant, les différentes valeurs du produit cognitif des

structures d'analyse spectrale? Quelle est, en somme, la nature temporelle du

produit cognitif qui résulte du- deuxi®me niveau de caractérisation de

'organisme?

1

Nous croyons que les produits cognitifs de toutes'les structures d’analyse

spectrale,’y compris ceux des structures "standard" de Fourier et ceux des

. structures corrélationnelles, expriment le résultat d'un processus de

caractérisation des relarions temporelles qui existent entre les différentes

valeurs du 51gna1 sonore, c'est a dire du prodmt de la structure d'interface.

" Les prodults de l'analyse spectrale de courte durée, le spectre dlscret des

séries, le spectre continu de la transformation, le spectre corrélationnel et le

produit des différentes structures matérielles (cochlée, analyseurs spectraux

etc.) constituent de fait des représentations de ces relations temporelles qui .
existent entre les valeurs de position de la structure d'interface. Les
structures "temporellcment monovalentes’ (séries et transformations de
Fourier, spectres corrélationnels) fournissent une seu‘:l:reirésentation de ces

relations alors que les structures 'tempbrcllgm nt /polyvalentes’ (les

o~
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structures matérielles et I'analyse spectrale de courte durée) fournissent une
représentation "courante” de ces mémes relations (une représentation a

chaque "avancée” dans le temps, & chaque instant).

Nous 'avons vu, a la fin de’la section 2.2.1, que la connaissarice des
différentes manifestations énergétiques du milieu ne pouvait étre le fait que

de la caractérisation des manifestations zemporelles de 'énergie sonore. Au

-premier niveau de caractérisation de ces manifestations temporelles, le

processus de caractérisation de la structure d'interface produit, & chaque
instant, une ﬁesure de la quantité totale d'énergie a cet instant. Au second
niveau, le prbcessus de caractérisation de ces mémes manifestations
temporelles produit, & chaque instant (dans le cas des stru'ctur?s d'analyse |,
spectrale qui“sont "courantes"), une mesure de la relation temporelle qui
existe entre les produits succeszifs du premier niveau, c'est & dire une mesure _
de la relation entre les valeurs successxves de quantité totale denergle a

chaque instant, jusqu'a I'instant present "de calcul.

Le processus de caractérisation des structures d'analyse spectrale souldve
de nombreuses questions. Quels sont les caractéristiques précises du

“produit” de ce deuxieéme niveaun de caractérisation? Quelle est Ia nature

‘exacte de la ‘'mise en relation temporelle' des valeurs successives de la

structure d'interface et comment” se réalise précisément cette 'mise en
relation temporelle"’ Finalement, comment "s'insére" ce processus de
caractérisation dans l'ensemble des processus de caractérlsatlon de
l'orgaﬁisme sonore? Nous essaierons de }"épondre a ces différentes questions
dans le troisidme chapitre de ce travail. Pour l'instant, nqus allons suivre

jusqu'au bout la "filiere cognitive" de la connaissance sonore en considérant
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successivement le travail de connaissance des structures supérieures et le’

produit final de ce:travail: 'expérience sonore.

Y
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74223 Les structures ,:"supérieures

Nous avons vu qu'il existait des structures de caractérisation biologiques et

artificielles pour les deux premiers niveaux du processus de connaissance

sonore. Les structures supérieures de caraétérisation des organismes sont
principalemient de nature -biologiqﬁe. Les structures supérieures artificielles
(modeles mathématiques et computationnels, appareillage électronique) qui
sont le fait des travaux sur la reconnaissance automatique de la pa}ole
(Pisoni, 1985) et des travaux psychophysiques sur la caractérisation des
attributs de hauteur, d'intensité et ;16: firnbre des entités expériencielles
sonores (Goldstein, 1973; Plomp, 1970; Wightman, 1973; Zwicker &
Scharf, 1965) ne se comparent pas, & I'heure actuelle, & la sophistication
atteinte par les structures biologiques de méme niveau.. Nous' nous )
restreindrons donc, dans cette section, a 1€tude des structures supérieures |
biologiques. Ces structures se constituent des différents parcours et "centres
de traitement” du systéme nerveux sonor?. Celui-ci peut étre divisé en cing
niveaux structuraux distincts: le noyau cochléaire, le _cbrnplexe de 1'olive
supérieure et le noyau lemniscal, le colliculus inférieur, -le corps genouillé
médian et finalement le cortex auditif. Tous ces niveaux structuraux

posseédent des caractéristiques communes:

" It is not uncommon to describe the central auditory system as a
pathway from ear to cerebral cortex. But it can be seen... that each
central auditory structure, regardless of how "high" or how "low".it
is stationned in the "pathway", is much more than a relay or stepping
stone to cortex. Instead each structure in the auditory system is
known to act in at least four diverse ways. First, as the usual view
would suggest, each structure serves as a relay in the pathway from

A
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the ear to higher structures in the system... Second, each structure in
the auditory system transforms its neural input into an output which
always differs from its input, and along at least some descnptwe
dimensions, the "neural code” transmitted by a center is entirely
incommensurable with the "code" arriving at the center... Third,
each structure in the auditory system serves to distribute its products
to a variety of nonauditory structures... Fourth, each auditory
structure serves to modulate its own mput by efferent fibers that
descend to lower auditory structures in feedback loops." (Masterton
& Diamond, 1978) [pp. 428-429).

Si I'anatomie de ces structures est assez bien connue, leur physiologié reste
par contre tres obscure. Comme le souligne Evans(1971), "... the enormous
complexity of interconnections between and within the- nuclei of the auditory
ﬁathway .almost defies functionnal investigation."[p.328]. Malgré ces
difficultés d'investigation et d'interprétation, quelques caractéristiques
fonctionnelles -générales peuvent étre identifiées. Premitrement,
l'organisation tongtopique20 des fibres du nerf auditif semble étre conservée
et projetée jlisciu'au cortex. L' "entrée" du systéme nerveux, I'ensemble de
fibres nerveuses spécialisées qui sont "branchées" sur toute la longueur de la
cochlée, transmet l'amplitude des déplacements verticaux de la cochlée

jusqu'au cortex. Comme le remarque Gacek (1972): )

—

"... it is apparent that there is a definite orderliness to the
projection of the end organ onto the cortex. To see this fact clearly,
one need only look at the first and last neurons of the ascending chain.
The bipolar cochlear neurons faithfully project the frequency-
located points of the cochlear partition onto the ventral cochlear
nucleus. The geniculocortical projection from the pars principalis to
the primary cortex has been shown by retrograde degenaration
methods to project the cochlea's frequency-ordered organization
from the medial geniculate to the cortex.”[p.251]

20 En fonction de la fréquence.
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-...Deuxi¢émement, le réle d&stmctures pré-corticales semble étre
essentiellement relié 2 la caractérisation spatiale des entités sonores et & la
transmission de ces caractérisations aux systcmes moteurs et v1suelsé. des fins
. dorlentatlo‘n ;t de répon