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A PERCEPTION DE LA MusiouE6e Robert Frances est un ouvrage decisif
en matiere de cognition musicale et il a tres fortement influence ce

^™domaine au cours des cinquante dernieres annees. Son influence 
s’est operee a la fois dans sa maniere de formuler un ensemble de ques
tions susceptibles de guider les recherches ulterieures et dans I’exemple 
precis qu’apportent les seize experiences presentees. Frances est un 
chercheur ingenieux et inventif dont les etudes integrent un eventail 
remarquablement etendu des methodes experimentales disponibles en 
son temps.
Le livre de Frances est apparu a une epoque aussi passionnante que 
mouvementee de la psychologie americaine. L’approche behavioriste radi- 
cale qui domina la psychologie americaine durant la premiere moitie du xx® 
siecle avait conduit a decourager I’etude de la perception puisque cette 
derniere etait d’une nature foncierement « mentale ». Or, cette perspec
tive est assurement inevitable car I’un des objectifs de I’etude de la 
perception est de comprendre pourquoi nous percevons le monde de la 
maniere dont nous le faisons. Parmi les etudes sur la perception, I’etude 
de la perception musicale a ete particulierement negligee. Dependant, 
dans les annees cinquante, les behavioristes ont releve le defi a I’interieur 
de leurs rangs (Hebb, 1960 ; Tolman, 1948) comme a I’exterieur 
(Chomsky, 1959). Le behaviorisme radical, dans le sens d’un monisme 
materialiste prenant pour objet d’etude le comportement depouille de la vie 
mentale, s’effondrait. II fut remplace par un behaviorisme cognitif utilisant 
les methodes d’observation du comportement pour etudier cette fois les 
processus mentaux.

1. Professeur a I’Universite du Texas a Dallas (USA).
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La nouvelle psychologie cognitive n’etait pas seulement caracterisee par 
la volonte d’etudier la perception et autres processus mentaux, elle visait 
aussi a les decrire par des modeles structuraux et ce dans differents 
domaines (par exemple, Chomsky, 1957 ; Inhelder & Piaget, 1958). Elle 
prenait aussi de plus en plus conscience que le traitement de I’information 
dans le systeme nerveux ne se divisait pas nettement de lui-meme en des 
categories telles que la sensation, la perception, la cognition ou la memoire. 
Nous n’eprouvons pas des sensations vierges de toute interpretation dont 
nous discernerions apres coup la signification au terme de quelque 
reflexion. Non, nous eprouvons des flux auditifs porteurs de sens qui doi- 
vent beaucoup de ce sens a la maniere dont ils s’accordent avec des 
structures de grande echelle ; pour la parole, nous percevons des mots 
dotes d’un sens et pour la musique des notes qui ont une valeur dans le 
cadre d’une tonalite. Comme Garner I’a fait remarquer dans son essai inti
tule Percevoir, c’estsavoir{QKdxx\Q\, 1966), tout cela etait bien compris des 
psychologues gestaltistes cinquante ans plus tot. En s’interessant a des 
structures mentales comme les structures tonales ou en soulignant le fait 
que nous n’entendons pas les sons musicaux comme des sensations iso
lees mais comme les composants significatifs d’ensembles plus larges, 
Frances s’accordait parfaitement avec les nouvelles approches cognitives. 
Tout cela contrastait, par exemple, avec I’approche strictement behavioriste 
de Seashore (1938) qui, lorsqu’il debattait des hauteurs et des intonations, 
ou qu’il menait sur le vibrato des etudes semblables a I’Experience I de 
Frances, mentionnait a peine les notions d’echelle et de tonalite. Pour 
Seashore, une intonation artistique consistait principalement a s’accorder 
exactement aux frequences (egalement temperees) des notes inscrites 
sur la partition. II recommandait meme de jouer avec un stroboscope pour 
reussir une intonation exacte !

LA MEMOIRE DES MELODIES

Au milieu des annees soixante, je faisais mon troisieme cycle universitaire 
et commengais a peine a m’orienter vers la psychologie de la musique. Le 
livre de Frances m’a alors frappe en ce qu’il dessinait un programme d’etu- 
de de la psychologie de la musique qui convergeait parfaitement avec les 
nouvelles orientations de la psychologie cognitive americaine. Dans ma 
these de doctorat (1968), j’ai travaille avec Donald A. Norman sur les pro- 
blemes de segregation des flux auditifs et leurs applications musicales 
(Dowling, 1973). Cependant, Frances avail fait naitre en moi une reflexion 
sur des questions ayant trait a la memorisation des melodies, au point que
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lorsque je suis alle enseigner a I’universite de Californie a Los Angeles 
(UCLA), j’ai commence une serie d’etudes sur ce theme.
Dans La perception de la musique, un groupe d’experiences commence a 
ebaucher une theorie sur la fagon dont les melodies sent encodees et 
representees dans notre memoire. D’une part, il y a I’idee que les notes 
d’une melodie sent encodees dans des representations abstraites, de sorte 
que la melodie peut etre reconnue meme si elle est presentee avec des 
intonations, des articulations ou des timbres differents. En revelant la varia- 
bilite physique presente dans des stimuli entendus comme des notes 
secables et repetables, I’Experience I montre que I’auditeur etablit une 
sorte de constante perceptive grace a laquelle il entend des notes dis- 
tinctes alors qu’il n’existe qu’un continuum fluctuant de hauteurs au niveau 
de ses organes sensoriels. Comme I’affirme Frances, a cette forme de syn- 
these sensorielle « se superpose, sur une echelle agrandie, celle qu’un 
auditeur effectue lorsqu’il “entend une seule et meme note de musique" 
dans des salles differentes, jouee sur d’autres instruments ou chantee, 
transcrite, transposes, enregistree sur differents appareils avec telles ou 
telles distorsions » (LPM, p. 34-35). D’autre part, ces representations abs
traites en termes de notes de musique ^abstractions notaies) sent 
encodees sous la forme d’un cadre cognitif des hierarchies tonales (pour 
reprendre le terme de Krumhansi, 1990), c'est-a-dire encodees en termes 
de place dans le contexts tonal et la syntaxe musicals. Dans I’Experience 
II, on voit I’un des moyens par lesquels les hierarchies tonales influencent 
la perception de cheque note : une note desaccordee dans un sens 
contraire aux tendances gravitationnelles de son scheme tonaP sera plus 
facilement remarquee qu’une note desaccordee dans un sens syntaxique- 
ment congruent. L’Experience III nous montre I’importance du contexts 
tonal pour la capacite de I’auditeur a encoder et memoriser des melodies : 
les melodies en accord avec le scheme tonal sont plus faciles a retenir que 
celles qui ne le sont pas. L’Experience IV tend a demonter que « I’audition 
d’une seule note entrains chez les sujets la constitution d’un systems de 
rapports hierarchises » de hauteurs : la hierarchie tonale (LPM, p. 93). Si 
Ton demandait aux auditeurs d’imaginer une melodie a partir d’une note 
donnee, les resultats indiquaient qu’ils donnaient presque toujours a cette 
note une place privilegiee dans la hierarchie tonale (le plus souvent la 
tonique ou la dominants, plus rarement la mediants).

2. C'est-a-dire la direction dans laquelle les normes de I’ecriture tonale indiquent qu’elle 
devrait se resoudre (ici, en descendant pour les 7° et 9® de dominante et en montant pour la 
sensible, qui sont des notes dites a mouvement oblige) ou, selon les termes de Frances, leur 
vection harmonique [NDE].
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Dans le cadre de la construction d’une theorie sur la memorisation des 
melodies, ces experiences nous ont done conduit a avancer que ;
1) les notes des melodies sent encodees comme des representations abs- 
traites qui peuvent permettre leur reconnaissance independamment des 
variations d’interpretation ;
2) ces representations abstraites sont encodees en termes de schemes 
tonals etablis par la culture de I’auditeur.
L’Experience IX pointe la capacite de I’auditeur a discriminer les transpo
sitions exactes d’une melodie de ses imitations dans lesquelles les 
inten/alles ont ete changes (par example entre la premiere et la deuxieme 
phrase de la Cinquieme Symphonie(Ae Beethoven) ^ II est en effet neces- 
saire d’examiner la reconnaissance des transpositions pour savoir si 
I’auditeur se souvient des melodies : reperer des changements dans une 
melodie repetee a la meme hauteur pourrait simplement se faire sur la 
base d’une comparaison des hauteurs, sans memorisation d’un motif 
melodique. La conception de cette experience indique implicitement que ;
3) le contour melodique et rythmique d’une melodie — ce que Mari R. Jones 
(Jones, Summerell, Marshburn, 1987) appelle sa « forme dynamique >> 
{dynamic shap^ — est un composant important de sa representation dans 
notre memoire. Discriminer deux melodies breves ayant des contours diffe- 
rents est une tache relativement facile ; Frances proposait en fait a ses 
auditeurs la tache, plus difficile, de discriminer deux melodies ayant le meme 
contour mais differant quant a leurs intervalles. Le fait que cette tache soit 
plus difficile signifie que le contour est une composante importante de la 
representation memorielle des melodies : deux melodies dotees du meme 
contour nous semblent tres proches. Discriminer de telles melodies implique 
d’encoder precisement les hauteurs, ce qui signifie que :
4) les intervalles de hauteurs doivent etre encodes en plus du contour. 
Nous allons voir comment a emerge, dans les cinquante dernieres 
annees, la question de I’encodage de ces intervalles : sont-ils encodes 
directement comme tels ou sont-ils encodes en associant a la melodie 
I’echelle et la structure tonale appropriees ?
Dans les annees 60 et 70, je crois que la plupart des chercheurs (moi com- 
pris : Dowling & Fujitani, 1971) auraient repondu que les melodies etaient 
encodees comme un contour plus une serie d’intervalles (e'est-a-dire

3. Dans bien des exemples utilises plus bas (y compris certaines conditions de I’Experience IX 
de Frances), les imitations sont obtenues en deplagant le contour melodique le long de la 
gamme jusqu’a une autre hauteur, ce qui ne preserve pas exactement les intervalles, en par- 
ticulier I’emplacement des tons et des demi-tons, comme dans I’exemple de la Symphonie. 
Un autre exemple est offer! par le contraste entre les premiere et troisieme phrases du 
celebre Menuet en solBeethoven.
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d’ecarts mesures d’une note a I’autre). Depuis, il me semble que les 
preuves aient change de camp (au moins pour les auditeurs ayant quelque 
expertise musicale) et que Ton pense que I’encodage des melodies se fait 
au moyen d’un contour accroche a une structure scalaire sise a une tona- 
lite particuliere. Cependant, tous les chercheurs ne sont pas encore 
convaincus et Frances laissa ouvertes ces deux possibilites, evoquant une 
reconnaissance de groupes d’intervalles, meme s’il mit clairement I’accent 
sur I’importance de I’echelle tonale.
Trois autres resultats de I’Experience IX meritent d’etre mentionnes pour 
leur interet heuristique. D’abord, comme dans I’Experience III, les perfor
mances etaient meilleures pour des melodies tonales que pour des 
melodies atonales. Ensuite, lorsque la distance tonale entre les couples de 
melodies a comparer etait prise en compte^ celle-ci n’influengait pas les 
performances des auditeurs. Cette analyse a ete confirmee plus tard, mais 
il convient de noter qu’avec seulement quelques items sur chacun des 
degres qualifiant la distance tonale, I’Experience IX n’offrait qu’un test 
assez faible de cette hypothese. Enfin, Frances trouva que les melodies 
avec rythmes etaient plus faciles a discriminer que des melodies iso
chrones, sans aucun trait rythmique distinct.
Comme on le verra, il y a la une legon que bien des chercheurs — y com- 
pris moi-meme — ont ete lents a comprendre.

Pour resumer les questions evoquees ci-dessus en vue de parvenir a une 
theorie de la memorisation des melodies, nous trouvons les quatre propo
sitions suivantes :
■ Les melodies sont encodees sous la forme d’encodages abstraits de 
notes qui leur permettent d’etre reconnues meme si elles sont presentees 
a differentes hauteurs, par differentes voix, etc.
■ Les notes des melodies sont encodees sous la forme d’une structure 
tonale apportee par la culture.
■ Le contour melodico-rythmique, la « forme dynamique >> de la melodie, 
joue un role tres important dans sa memorisation.
■ ReconnaTtre une melodie, discriminer ses transpositions et imitations 
requiert I’encodage d’une structure d’intervalles de hauteurs. La question 
reste de savoir si ces intervenes sont encodes comme tels ou en termes 
d’echelle et de structure tonale.

4. Dans I’Experience IX , cette « distance » designe soit une proximite tonale entre deux melodies 
dont Tune est I’imitation ou la transposition de I’autre a un intervalle de quinte ou de quarte, soit un 
eloignement caracterise par un intervalle d’un rapport de frequences de moins simple tel que 
la quarte augmentee (respectivement 3/2, 4/3 et 45/32) ; ce qui permet principalement a Frances 
d’invalider ici la theorie harmonique des rapportssimples\^DE].
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CONTOURS, INTERVALLES ET FAMILIARITE

J’etais pret a accepter la premiere de ces propositions, etablie tant par les 
experiences de Frances que par la pratique musicale. La deuxieme propo
sition a ete demontree par les Experiences III et IX de Frances et confirmee 
dans ma premiere etude sur cette question (Dowling & Fujitani, 1971). Le 
principal objectif de cette etude etait de demontrer I’importance du contour 
de hauteur dans la reconnaissance des melodies (troisieme proposition). 
Dans cette experience, comme I’avait fait Frances, nous avons utilise des 
melodies isochrones et demande aux auditeurs de differencier des trans
positions exactes de simples imitations presentees apres un court silence 
(et ou le stimulus a comparer etait un glissement sur I’echelle tonale). 
Nous avons egalement demande aux auditeurs de distinguer ce type de 
comparaison avec d’autres ou le contour etait modifie. Nous avons trouve 
que les changements de contour etaient tres faciles a detector, ce qui 
attestait de I’importance fonctionnelle du contour. Comme I’avait observe 
Frances, les transpositions exactes etaient tres difficiles a distinguer des 
imitations ayant le memo contour, memo si les auditeurs ne parvenaient 
pas ici a fournir des reponses significativement superieures a cellos qu’ils 
auraient donnees en repondant au hasard. Dans cette tache de transposi
tion, les auditeurs avaient le plus grand mal a detector des changements 
d’intervalle dans la structure melodique.
Des preuves convergentes de I’importance du contour ont ete apportees 
par Idson et Massaro (1978) en demandant a des auditeurs d’identifier des 
melodies familieres dont les notes avaient ete brouillees par des change
ments d’octaves detruisant la structure d’intervalles {octave scrambled 
melodies, designees plus bas par melodies edateed) : si ce brouillage 
(par « eclatement » de la melodie sur plusieurs octaves) etait fait de 
maniere aleatoire, la melodie familiere ne pouvait etre identifiee. 
Dependant, si le contour (ascendant/descendant) etait presen/e, elles 
pouvaient I’etre. Lorsque le principe d’equivalence d’octave (chroma) per- 
met de preserver les fonctions tonales des hauteurs de la melodie (memo 
si celle-ci est eclatee sur plusieurs octaves), on obtient done de meilleures 
performances que lorsque le seui contour est preserve. Preserver la taille 
relative des intervenes (petit/grand) est egalement utile.
Des preuves supplementaires ont ete apportees par KrumhansI (1991) 
dans une experience qui rappelle I’Experience VI de Frances et ou elle 
montre que le contour est particulierement important pour la perception de 
la musique atonale. Carol KrumhansI a fait entendre a des etudiants de 
musique et a des compositeurs professionnels la premiere moitie des 
pieces pour piano d’Olivier Messiaen Modes de valeurs et dintensites.
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Elle leur a ensuite demande de discriminer des phrases extraites de la 
suite — non entendue — de I’oeuvre (phrases originales) avec d’autres de 
ces phrases modifiees et ne respectant plus les contraintes d’ecriture 
serielles strictest edictees pour cette oeuvre par Messiaen (phrases test). 
Les resultats indiquerent que les phrases test qui violaient la structure de 
contour des phrases originales etaient plus faciles a rejeter tandis que 
celles qui respectaient cette structure de contour mais contenaient 
d’autres legers changements affectant les structures d’octave (et d’inter- 
valles) n’etaient pas differenciees des phrases originales. En I’absence de 
structure tonale susceptible d’organiser les hauteurs, I’information de 
contour devient tres importante.
Dans la deuxieme experience, Dowling et Fujitani (1971) demanderent aux 
auditeurs d’identifier des repliques de melodies familieres qui etaient soit 
exactes soit distordues. Ces melodies avaient ete choisies pour pouvoir 
etre presentees sous une forme reconnaissable avec le meme rythme (par 
example le rythme de la premiere phrase de Ah vous dirais-je mamarl). 
Comma on pouvait choisir entre cinq melodies, la chance de repondre cor- 
rectement au hasard etait de 20 %. Les melodies intactes ont ete 
identifiees dans 99 % des cas ; 59 % pour les imitations avec contour 
inchange et 66 % lorsque la taille relative des intervenes (petit/grand) etait 
preservee. Lorsque le contour melodique etait altere, cette performance 
chutait a 28 %, soit a peine mieux qu’une reponse donnee au hasard. On 
peut ainsi affirmer que pour des melodies familieres bien connues, le 
contour est une donnee importante de la memorisation. Toutefois, a I’in- 
verse des melodies inventees ou non familieres, la structure des tallies 
exactes d’intervalles est importante, comme le montre la degradation bru- 
tale des resultats lorsque celle-ci est alteree. Le mode de memorisation 
apparait done tres different selon que les melodies sent familieres ou pas : 
le contour est important pour les deux, mais le respect des intervenes 
exacts est beaucoup plus important pour les melodies familieres. Une 
question apparait ici : a quel moment du processus de familiarisation, la 
structure d’intervalles devient-elle importante ? Elle ne joue pas grand 
role dans la memorisation a court terme de melodies entendues une seule 
fois mais elle est importante dans celle d’airs « sur-appris >> (overlearned), 
connus depuis des annees et qui ont ete entendus ou chantes un nombre 
incalculable de fois.

5. Dans la deuxieme des quatre Etudes de /7/^/77(?intitulee Modes de vateurs et d’intensites 
(1949-1950), Olivier Messiaen etend aux parametres de duree, d’intensite et d’attaque les 
regies strictes de I’ecriture serielle proposees par Schoenberg pour I’organisation des hau
teurs. Cette oeuvre experimentale emblematique du seriatisme generalise influencera 
fortement les compositeurs de I’ecole de Darmstadt [NDE].
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James Bartlett et moi-meme avons aborde cette question dans 1’experience 
que je vais evoquer maintenant. Pour que les choses soient claires, per- 
mettez-moi auparavant de donner un example de ce que j’entends par 
effet de distorsions, meme minimes, des structures d’inten/alles sur des 
melodies tres familieres : imaginez la melodie Ah vous dirais-je maman 
transposee sur le mode mineur.
Nous avons commence notre etude par trois experiences portant sur la 
memorisation a long terme de phrases musicales inconnues que les audi- 
teurs n’avaient entendues qu’une fois (Dowling & Bartlett, 1981). Dans 
deux cas, nous avons utilise des phrases tirees des Quatuors a cordes 
de Beethoven et, dans un cas, de breves phrases isochrones generees 
aleatoirement selon le precede utilise par Dowling & Fujitani (1971). Dans 
ce premier cas, 18 de ces 20 phrases ont ete jouees Tune apres I’autre 
aux auditeurs puis on leur fit entendre cinq minutes d’une autre musique 
pour detourner leur memoire {Ruby my dear J. Coltrane et T. Monk). 
On etudia ensuite leur memorisation au moyen de melodies cibles 
(repliques exactes de celles du debut), de melodies imitees (reprenant les 
melodies cibles mais modifiant leurs intervalles) et de leurres (des melo
dies de contours differents). On demanda alors aux auditeurs de 
repondre positivement tant pour les melodies cibles que pour les melo
dies imitees mais de rejeter les leurres. On fonde ici I’hypothese que si 
leur memorisation porte principalement sur le contour, ils devraient reperer 
de maniere egale les melodies cibles et les melodies reliees. De plus, leur 
niveau de difficulty a discriminer les melodies imitees des leurres devrait 
indiquer la part qu’ils accordant aux structures d’intervalle dans leur 
memorisation. Les resultats indiquerent que les auditeurs reconnais- 
saient tres bien les melodies cibles tirees des quatuors (76 % de 
discrimination entre les melodies cibles et les leurres). Cependant, en 
depit d’une consigne contraire, leurs reponses etaient a peine meilleures 
que celles qu’ils auraient donnees au hasard en ce qui concerne la dis
crimination des melodies imitees et des leurres (53 ou 54 %). Cela 
signifie qu’ils memorisaient tres bien le detail des intervalles dans les 
melodies cibles, mais qu’ils ne memorisaient pas bien les melodies imitees 
(en depit de consignee leur indiquant de donner pour toutes les deux une 
meme reponse positive). Les resultats indiquerent la meme tendance 
pour les melodies isochrones, mais nos resultats etaient pires que ceux 
qu’aurait predit Frances sur la base des resultats concernant le rythme 
dans son Experience IX. Nos resultats nous menent ainsi a la conclusion 
surprenante que le contour et les intervalles sont tous les deux des 
indices importants pour la memorisation a long terme des melodies 
(meme lorsque celles-ci ne sont presentees qu’une seule fois).
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Dans notre quatrieme experience, nous avons utilise des melodies iso
chrones pour opposer les formes de memorisation a court terme et a long 
terme (Dowling & Bartlett, 1981, Exp. 4). Nous avons observe que I’impor- 
tance du contour chutait entre 5 et 30 secondes, tandis qu’inversement, 
I’importance relative des intervenes augmentait avec le temps. Ce resultat a 
ete reproduit avec des ameliorations methodologiques par DeWitt et 
Crowder (1986). Cela signifie que la puissance des informations d’intervalles 
dans la reconnaissance melodique est tout a fait manifesto apres dix 
minutes, mais apparait deja dans des taches de memorisation de seulement 
trente secondes. La confusion que Ton peut observer chez les auditeurs 
entre les melodies cibles et leurs imitations lors de taches de rappels imme- 
diats commence a se dissiper apres un delai de memorisation meme court. 
On doit tirer de ce resultat un point methodologique important : la forme 
de reponse apportee pour une melodie nouvelle commence a se rappro- 
cher de celle donnee pour une melodie familiere apres une seule 
presentation de cette melodie. Cela suppose que Ton doit utiliser des 
melodies differentes a chaque essai si Ton veut mesurer la reconnais
sance des melodies nouvelles. II convient done d’interpreter avec 
prudence certains resultats tels que ceux de I’Experience IX de Frances, 
ou la meme melodie etait utilisee a plusieurs reprises et ou Ton observait, 
par example, de bien meilleures performances dans la discrimination des 
transpositions et des imitations que chez Dowling et Fujitani (1971).

INTERVALLES ET STRUCTURE D’ECHELLE TONALE

Bien que j’aie pu penser que les melodies etaient encodees en terme de 
contour/7/75intervalles, de plus en plus de preuves indiquent qu’elles peu- 
vent etre identifiees meme lorsque la structure d’intervalle est perturbee, 
et tout particulierement lorsque cette perturbation preserve leurs struc
tures d’echelles tonales (leurs relations scalaires, dirait Frances). Ainsi, le 
premier degre de I’echelle tonale, la tonique, presen/e son caractere de 
premier degre de la gamme (sa fonction de tonique), peu importe I’octave 
ou \1 est presente et alnsl de suite pour \es deuxieme, troisieme, cinquieme 
degree, etc. L’etude de Idson et Massaro (1978) presentee plus haut indi- 
quait par example comment une melodie familiere etait souvent identifiee 
lorsque ses notes etaient dispersees sur differentes octaves tout en pre
servant le chroma et le contour de cette melodie {melodie eclated). Et si 
Ton demande a I’auditeur quelle melodie ecouter, il peut decider avec un 
grand degre de precision si la melodie ainsi presentee correspond en fait 
a la melodie cible (Dowling & Hollombe, 1977).
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II existe d’autres moyens de perturber la structure d’intervalle d’une melo- 
die. Par exemple, on peut y intercaler temporairement des notes qui leur 
sent etrangeres (des « notes distractives >> ou distracteur^ tout en les 
jouant suffisamment vite (6 a 8 notes/seconde). Lorsque ces notes distrac
tives sont placees dans un registre de hauteur suffisamment eloigne des 
notes de la melodie cible, il est assez facile de focaliser son attention sur 
cette derniere et de I’identifier (Bregman & Campbell, 1971, cite dans 
Bregman, 1990). Mais si les notes distractives sont dans le meme registre 
que la melodie cible, cette tache devient tres difficile. Cependant, comme 
nous I’avions fait pour les « melodies eclatees >> evoquees plus haut, si 
Ton indique a I’auditeur quelle melodie chercher, il peut reconnaftre une 
melodie-cible ainsi brouillee (Dowling, 1973 ; Dowling, Lung, Herrbold, 
1987 : Andrews & Dowling, 1991). Dans ce dernier cas, comme dans le 
cas des melodies eclatees, les fonctions tonales des notes avaient ete 
preservees et bien que Ton ait detruit la structure d’intervalle, la melodie 
pouvait etre reconnue.
Tous ceux qui ont approche I’apprentissage ou I’enseignement du solfege 
savent que si les intervenes se retiennent souvent plus facilement par refe
rence a des melodies, il est aussi plus difficile de les produire hors de tout 
contexte melodique (voir Smith et a!., 1994). On peut en deduire que les 
melodies ne sont pas constitutes de chafnes d’intervalles prealablement 
appris, mais bien plutot que les intervalles sont mieux retenus lorsque des 
melodies le permettent. Attneave et Olson (1971) tirent profit de cette 
observation dans une etude ou des sujets non musiciens temoignent 
d’une grande capacite a transposer I’air celebre du carillon de la NBC a 
differentes hauteurs choisies au hasard. On notera egalement que la tra
dition qui consiste a utiliser des airs comme moyen de retenir les notes de 
la gamme va au moins du « Doe, a deer » de The sound of music^ a 
I’hymne a Saint-Jean Baptiste Ut queanttaxisGuy d’Arezzo (xi® siecle)^ 
Les notes etrangeres {out-of-key) sont reperees immediatement dans un 
contexte tonal (Cuddy et at, 1981) meme par des non-musiciens et elles 
se definissent encore en termes d’echelles et non d’intervalles.
Un autre argument tient a ce que nous definissons les hierarchies tonales 
en termes de hauteurs relatives et non pas d’intervalles. Les representa
tions de I’espace tonal proposees par KrumhansI (1990), Shepard (1999)

6. L’equivalent frangais de cette chanson destinee a apprendre aux enfants anglophones le 
nom des notes de la solmisation latine pourrait etre notre « do re mi fa sol la si do, j’ai une 
puce dans le dos ». [NDE]
7. Le nom des notes de notre gamme est emprunte aux six premieres syllabes de cet hymne 
(Utqueanttaxis, Resonare fibris, Miragestorum...), ^/etant remplace au xviP siecle par do, 
syllabe plus facile a chanter. [NDE]
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ou Lerdahl (2001) recourent a des noeuds figurant les fonctions tonales et 
non des intervenes. Les forces d’attraction qui font de certaines notes des 
poles d’attraction (comme la tonique) vers lesquels tendent les autres 
notes y sent pensees en termes de relations de hauteur et pas d’intervalle. 
Par exemple, le septieme degre tend vers la tonique, que Ton soit dans le 
mode majeur (distance d’un demi-ton) ou dans le mode mineur naturel 
(distance d’un ton entier). Le second degre tend a descendre egalement 
vers la tonique, que le mode soit majeur, mineur (ton entier) ou phrygien 
(demi-ton). Les influences tonales dont Frances decouvre I’effet sur notre 
sentiment de justesse dans I’Experience II sont « non seulement evaluees 
entre deux sons successifs [...] mais entre chacun d’entre eux et la 
tonique » (LPM, p. 77-79). II ne s’agit toujours pas d’intervalles mais 
^harmonie impHcite et de relations scalaires {ibid) qui font que les audi- 
teurs ne pergoivent pas ici le sixieme degre desaccorde vers le bas dans 
la melodie en ^//mineur ou il tend a se resoudre vers la quinte.
Pour savoir si les intervenes des melodies etaient encodes directement 
(par des sequences d’intervalles) ou a travers un cadre de reference tonal 
dans lequel le contour serait lie a certaines hauteurs, j’ai teste directement 
cette alternative (Dowling, 1986, Experience 1). Pour cela, j’ai presente 
aux auditeurs de breves melodies encadrees par un contexts d’accords. 
Ces accords partaient de la tonique et arrivaient, apres une progression 
convenue de quatre accords, soit sur I’accord de tonique, soit sur celui de 
dominants. Suivait une melodie-cible de six notes centres sur la fonda- 
mentale de ce dernier accord (ces melodies ne comprenaient pas les IV® 
et VII® de fagon a pouvoir etre transposees sans alterations du I®' au V®). 
Apres la melodie, deux accords ramenaient a la tonique. Les melodies test 
etaient ensuite presentees apres un temps d’attente ou Ton faisait 
entendre un autre stimulus. Les melodies test etaient toujours transposees 
dans une nouvelle tonalite. Elies etaient a nouveau soit des cibles soit des 
transpositions n’ayant pas plus de deux alterations de maniere a bien pre
server le contour. La tache consistait pour les auditeurs a differencier ces 
deux possibilites. Compare au contexte d’accords de la presentation initiale 
de la cible, le contexte de la melodie test etait soit le meme (tonique- 
tonique, dominante-dominante), soit different (tonique-dominante, 
dominante-tonique).
Si la melodie est encodee sous forme de sequence d’intervalles, le chan- 
gement de contexte tonal devrait avoir peu d’effet ; inversement, si elle 
est encodee a partir d’une mise en echelle tonale des hauteurs {scaie-step 
value of the pitch ou, pour reprendre les termes de Frances, par des 
relations scaiaires portant une harmonic impiicitd), le changement de 
contexte tonal devrait conduire a de moins bonnes performances. Ainsi,
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si la melodie qu’on peut representer en termes d’echelle par [1,2, 3, 1,6,1] 
est encodee sous forme d’une sequence d’intervalles qui, traduite en 
demi-tons, donnerait [+ 2, + 2, - 4, - 3, + 3], en presentant une melodie 
transposee contenant la meme suite d’intervalles mais dont les relations 
scalaires seraient [5, 6, 7, 5, 3, 5], celle-ci devrait soit etre facilement 
reconnue (preuve d’un encodage par sequences d’inten/alle^, soit ne pas 
etre reconnue du tout (preuve d’un encodage par les relations scalaired). 
Les resultats indiquerent que les auditeurs musicalement inexperimentes 
encodaient les melodies au moyen d’une sequence d’intervalles : ils reus- 
sissaient a 58 % (la ou une reponse donnee au hasard aurait ete de 50 %) 
et ce, que le contexte harmonique ait ete change ou pas. Les auditeurs 
ayant une expertise musicale moderee (en moyenne cinq annees de cours 
de musique dans leur enfance) encodaient visiblement la melodie en 
termes de relations scalaires : leurs performances chutaient de 68 % de 
reconnaissance a un taux identique a celui d’une reponse donnee au 
hasard lorsque le contexte harmonique etait change.
Ces resultats sont particulierement interessants car, au terme de cinq 
annees d’entrainement, si les gens sont generalement incapables de 
prendre les melodies en dictee, leur cerveau, lui, les encode bien sous la 
forme de valeurs scalaires liees a un contexte harmonique {scale-step 
value). S’ils avaient un acces conscient a ces processus chez eux impli- 
cites, ils pourraient ainsi facilement prendre ces melodies en dictee. Les 
resultats des musicians professionnels, qui reussissaient a 70 % dans les 
deux cas, indiquent de surcroTt que ces derniers sont capables d’ajuster 
leurs strategies en fonction des taches demandees (apres I’audition des 
examples d’entrainement precedent I’experience, un « pro » s’exclama : 
« Ah, vous voulez seulement que j’ignore les accords ! »). La theorie 
selon laquelle les auditeurs moyennement formes encoderaient les melo
dies a partir de leur contour melodique e/de I’echelle tonale a laquelle 
celui-ci se rattache suppose qu’en leur demandant de repondre seulement 
en termes de contour (done d’ignorer les intervalles) et en les evaluant en 
consequence, on devrait obtenir des performances egales, que le contexte 
harmonique soit change ou pas. C’est effectivement ce que nous avons 
observe avec, respectivement, des reussites de 61 % et 62 % (Dowling, 
1986, Experience 3).
On peut done conclure que les auditeurs ayant eu une experience musi
cale encodent les melodies en termes de contour et d’echelle tonale, 
tandis que les auditeurs musicalement inexperimentes le font en termes 
de contour ^/d’intervalles.
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LA DISTANCE TONALE

Au cours de nos experiences sur la memorisation des melodies (Bartlett & 
Dowling, 1980), Bartlett et moi-meme avons souleve la question de la dis
tance tonale [key distance). Nous avons realise une serie d’experiences 
sur la memoire immediate dans laquelle les auditeurs devaient discriminer 
des melodies cibles transposees et leurs imitations transposees dans des 
tonalites plus ou moins eloignees. Nous avons observe un effet de distan
ce tonale dans les taux de fausses-alarmes pour ces imitations : les 
imitations situees dans des tonalites eloignees sent plus facilement reje- 
tees que les imitations situees dans des melodies proches.
En se fondant sur la theorie selon laquelle les melodies sont representees 
dans notre memoire sous la forme d’un contour melodico-rythmique et 
d’un systeme scalaire tonal associe (Dowling, 1978), on peut supposer 
que la confusion entre une imitation situee dans la meme tonalite que la 
melodie cible et sa transposition tient au fait qu’elles partagent toutes deux 
le meme contour et la meme tonalite que la cible, ce qui les rend difficiles 
a discriminer. Si la melodie cible et I’imitation sont toutes les deux transpo
sees dans une tonalite eloignee, les deux partageront le meme contour 
mais pas la meme tonalite. Dans ce cas, la confusion induite par la simi- 
larite de contour et de tonalite vis-a-vis de la melodie originale sera 
dissipee — les deux melodies test pouvant alors etre evaluees sans cette 
source d’erreurs. II y a en fait deux raisons a ce que la transposition soit 
susceptible d’etre jugee plus semblable a la cible que ne Test I’imitation :
■ La theorie (Dowling, 1978) suggere qu’en depit du fait que la taille 
exacte des intervenes ne soit pas encodes avec le contour, I’encodage du 
contour garde la trace d’une distinction entre des intervenes diatoniques 
conjoints et disjoints (les resultats de Idson & Massaro, 1978, discutes 
precedemment, le confirment). A cet egard, la transposition sera bien sur 
une correspondance exacte tandis que I’imitation pourra ne pas I’etre.
■ Si I’encodage de la melodie cible a progresse au point de pouvoir saisir 
la relation entre son contour et son echelle tonale (voir plus bas), alors 
puisque la melodie transposes garde le meme type de relations a sa 
nouvelle tonalite (contrairement a I’imitation), on peut s’attendre a ce que 
les transpositions recueillent davantage de reponses positives.
Dans les resultats de I’experience correspondent le plus etroitement aux 
conditions que je viens de decrire (Bartlett & Dowling, 1980, Experience 2), 
les taux de reussite pour les transpositions ont augments de 5 points® en 
passant d’une tonalite proche (-t- 1 ou 2 dieses) a une tonalite eloignee

8. Les points de pourcentages indiquent une relation entre deux proportions de population [NDE].
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(+ 4 ou 5 dieses), tandis que le taux de fausses-alarmes pour les imita
tions ont dans les memes conditions chute de 20 points. II y a done bien 
la un effet de distance tonale, qui confirme la theorie selon laquelle les 
melodies seraient encodees au moyen d’un contour attache a une echel- 
le tonale, elle-meme placee a une hauteur particuliere.

ECHELLE, CONTOUR ET LIAGE PERCEPTIF

Les dernieres experiences que je vais vous presenter ont ete realisees en 
collaboration avec Barbara Tillmann dans les dix dernieres annees 
(Dowling, Tillmann, Ayers, 2001 ; Tillmann & Dowling, 2007 ; Dowling & 
Tillmann, en preparation). Nous y avons etudie le decours temporel de 
I’encodage memoriel de phrases originales de « vraie » musique presen
tees pendant I’audition du morceau (done dans une situation dite 
ecologique : aussi naturelle que possible pour I’approche choisie). Nous 
avons utilise des menuets classiques de Haydn, Mozart, Beethoven et 
Schubert. A cheque essai, I’auditeur entendait le debut d’un menuet, dont 
Tune des deux premieres phrases de deux mesures serait testee plus tard. 
L’audition du menuet continuait ensuite et au bout de deux ou six mesures 
(soit un laps de temps de 4-5 ou 12-15 secondes), on presentait une phrase 
test qui etait soit la repetition de la phrase cible, soit une imitation de la 
phrase cible, soit une autre phrase jamais entendue. Les resultats nous 
surprirent : en augmentant I’attente, la discrimination entre les cibles et 
les imitations grimpait de 61 % a 78 % de bonnes reponses (Dowling etaL, 
2001, Experience 1). Cela s’explique entierement par la diminution des 
fausses-alarmes pour les imitations (de 56 % a 22 %) dans la mesure ou 
les reponses correctes pour les cibles se maintiennent autour de 72 % et 
que les fausses-alarmes pour les phrases jamais entendues passaient de 
26 % a 16 %.
Retrospectivement, nous nous apercevons que ce resultat etait etroite- 
ment relie a ceux presentes plus haut (on peut voir revolution de notre 
raisonnement dans le compte rendu de I’application du meme paradigme 
a la memorisation des poesies dans Tillmann & Dowling, 2007). Nous pen- 
sons a present que I’encodage de nouvelles phrases melodiques precede 
plus lentement que nous ne I’avions precedemment imagine : si la memo
risation melodique est testee avant que I’encodage ait ete acheve 
(e'est-a-dire apres 4 secondes), il y a confusion entre les cibles et leurs 
imitations. Mais si Ton attend encore 10 secondes, cette confusion se dis- 
sipe. Nous pensons que cela est du au fait que si nous testons la 
memorisation apres un delai trop court, le systeme de memorisation de
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I’auditeur aura encode diverses caracteristiques distinctes de la melodie, 
mais n’aura pas encore pu les connecter entre elles ni les integrer dans 
une representation d’ensemble coherent (nous parlerons ici de liage per- 
ceptif des traits ou feature binding. Plus particulierement, nous pensons 
que le contour et les relations scalaires tonales sont d’abord enregistres 
comme des traits distincts sans etre relies entre eux. Ainsi, lorsqu’on I’in- 
terroge precocement, notre systeme de memorisation trouve qu’une 
imitation correspondant a la fois au contour et a la tonalite de la melodie 
cible lui ressemble au point de s’ecrier; « Oui, j’ai deja entendu ga ! ». 
Mais apres un delai de traitement plus long, notre memoire relie le contour 
et I’echelle tout en les associant a une certaine tonalite ; elle peut alors 
saisir la difference entre la melodie cible et son imitation.
Prenons, par exemple, la premiere et la troisieme phrase du Menueten sot 
de Beethoven. Prises isolement, elles ont la meme tonalite et le meme 
contour. La troisieme phrase pourrait ainsi faire office de leurre en offrant 
une imitation testee seulement apres 4 secondes. La premiere phrase 
(cible ; si do re dcM re dc# re dcM re...) commence a la tierce fs/^eX va a 
la quinte frej. La troisieme phrase (imitation ; soffasilati^ si/ait si/ait s/...) 
part de la tonique (so/)e\ monte a la tierce (s/). Lorsqu’on I’interroge apres 
4 secondes, I’auditeur remarque un contour et une gamme commune ; il 
est susceptible de repondre : « Oui, c’est de nouveau la meme phrase ». 
Si Ton attend un peu plus longtemps pour I’interroger (comme Beethoven 
le fait dans d’autres menuets), il relie dans sa memoire le contour a I’echel- 
le tonale appropriee (ou la melodie commence sur la tierce), ce qui rend 
I’imitation (ou la melodie commence sur la tonique) differente de la cible. 
L’auditeur repondra alors : « Non, c’est different ».
Depuis que nous sommes parvenus a cette theorie, nous avons fait 
quelques experiences pour eprouver deux de ses implications.

■ La premiere implication est que le contour apporte une information qui 
determine le rejet/acceptation de I’item aussi bien apres un court delai 
qu’apres un delai plus long. Nous soulevons ce point car d’eminents 
collegues ont suggere que les resultats presentes ci-dessus n’etaient dus 
qu’au declin de la saillance des informations de contour pendant le laps de 
temps etudie (en effet, Dowling & Bartlett, 1981 — tout comme DeWitt & 
Crowder, 1986 — font allusion a cette explication quant aux resultats de 
I’Experience 4 decrite plus haut). Les differences de contour sont I’une des 
principales raisons du rejet des differents leurres dans ce paradigme. 
Cependant, dans notre stimulus « ecologique » tire d’un menuet reel, il y 
avait bien d’autres differences que le contour pour differencier les 
melodies-cibles des leurres (considerez par exemple la phrase qui suit la
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barre de reprise dans le Menuet en sol). C’est pourquoi nous avons 
compose des leurres qui ne differaient de leur cible que par le seui 
contour melodique. Nous avons pour ce faire modifie les cibles, 
generalement en inversant le contour de la ligne melodique (en accord 
avec I’harmonie), mais sans toucher aux deux mesures terminant ces 
phrases. Si notre hypothese est exacte, on devrait observer un faible 
taux de fausses-alarmes pour les differents leurres, quel que soit le 
temps d’attente avant le test ; inversement, si I’hypothese d’un declin de 
la saillance du contour est exacte, le nombre de fausses-alarmes pour 
les differents leurres devrait augmenter avec le temps d’attente. Les 
resultats indiquerent en fait une diminution de ces fausses-alarmes de 
44 % a 30 %. La discrimination des melodies-cibles et des leurres 
n’augmentant pas (elle va de 70 % a 72 %), ces resultats sont 
attribuables a un changement du critere de reponse. C’est pourquoi 
nous concluons, soutenant ainsi la premiere hypothese, a un maintien 
des informations de contour meme apres un delai de traitement prolonge 
(Dowling & Tillmann, en preparation).

■ La seconde de ces nouvelles experiences a ete realises pour tester i
directement I’assertion theorique suivant laquelle c’est la mise en relation, 
dans notre memoirs, du contour et de I’echelle tonale (leur Hageperceptif) 
qui explique les differences observees entre les reponses obtenues apres 
une attente avant test courts ou longue. Dans notre stimulus ecologique, 
les imitations differaient des cibles par bien des aspects incontroles 
(qu’une analyse attentive des phrases 1 et 3 du Menuet devoile 
facilement). Nous avons done renouvele I’experience initials mais avec 
des imitations qui ne different des cibles que par le ton de la melodie. Si 
c’est vraiment I’encodage reussi de la tonalite par lequel le contour est 
attache a une echelle qui cause la diminution des fausses-alarmes apres 
une attente avant test longue, nous devrions observer la meme diminution 
lorsque la cible et I’imitation ne different que par cet aspect. Les resultats 
nous apporterent une nouvelle surprise : cette diminution du taux de 
fausses-alarmes pour les imitations n’est reproduite que pour les auditeurs 
ayant une expertise musicale moderee (autour de cinq annees de cours 
de musique). Avec un temps de traitement plus important (attente avant 
test longue), ces auditeurs-la voient leur taux de bonnes reponses 
augmenter (la discrimination des cibles/imitations passe de 66 % a 75 %) 
et leur taux de fausses-alarmes imitation diminuer (de 40 % a 25 %). Les 
auditeurs inexperimentes n’ont, pour leur part, montre aucune 
augmentation — ni diminution significative — de leur taux de 
discrimination cible/imitation (lequel allait de 60 % a 65 %, quelle que soit
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I’attente avant test), ni de leur taux de fausses-alarmes (qui restait chez 
eux inchange auteur de 41 %).
Ces resultats convergent avec ceux de Dowling (1986), presentes plus 
haut ou les auditeurs ayant une expertise moyenne (mais pas les non- 
musiciens) s’averaient encoder les melodies en termes de relations 
scalaires tonales. Ici, les auditeurs ayant une expertise moyenne tiennent 
nettement compte des valeurs scalaires tonales des notes et ils y recou- 
rent seulement dans le cas de I’attente avant test longue. Notre hypothese 
sur le liage perceptif s’avere done fonctionner pour ces auditeurs-la.
Reste a savoir comment les auditeurs sans expertise musicale ont attaint 
le niveau de performance qui etait le leur pour le stimulus ecologique de 
I’Experience 1 puisqu’il n’y avait dans les reponses observees aucune dif
ference qualitative liee au niveau d’expertise (Dowling et at, 2001). 
Peut-etre continuaient-ils dans la premiere experience a encoder des traits 
autres que les relations scalaires tonales pendant le delai supplementaire, 
strategie rendue impossible dans cette seconds experience puisqu’on 
avait controls ici tous ces autres traits ?
II y aurait la matiere a de nouvelles recherches.

Pour resumer notre theorie sur la memoire des melodies, nous pouvons 
actualiser ainsi les quatre principes developpes dans cette section.
■ Les melodies sent memorisees sous la forme d’encodages abstraits de 
notes qui leur permettent d’etre reconnues meme si elles sent presentees 
a differentes hauteurs, par differentes voix, etc.
■ Les notes des melodies sent encodees sous la forme d’une structure 
tonale apportee par la culture, meme si cela requiert au moins une 
expertise musicale moderee pour le realiser avec des melodies nouvelles. 
Musiciens et non-musiciens memorisent tous deux les melodies tres 
familieres au moyen d’echelles tonales — ce sont probablement les 
melodies elles-memes qui servent d’outils mnemotechniques pour les 
echelles (les notes etrangeres sont reperees aussi bien par les musiciens 
que par les non-musiciens).
■ Le contour melodico-rythmique — la « forme dynamique >> de la 
melodie — joue un role tres important dans sa memorisation.
■ Reconnaitre une melodie, discriminer une transposition d’une imitation 
requiert I’encodage d’une structure d’intervalles de hauteurs. Les 
musiciens realisent habituellement cet encodage en liant le contour et le 
systeme scalaire tonal a une tonalite donnee. C’est la un processus qui 
peut demander un certain laps de temps. Les moyens par lesquels les 
non-musiciens reussissent cette tache restent a explorer.
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EMOTION ET SIGNIFICATION

Dans La perception de la musique, Frances ne s’interessait pas seulement 
a la fagon dont la musique etait pergue et memorisee. II cherchait aussi a 
comprendre comment la musique pouvait avoir des effets affectifs et 
cognitifs aussi puissants. II vit parfaitement comment la forme musicale, et 
tout particulierement sa structure tonale et rythmique, offrait un support a 
la production de schemes de tension/detente que Ton considere aujour- 
d’hui comme etant au coeur de ce double pouvoir affectif et cognitif (ce qu’il 
demontra plus directement dans son Experience XV).
Car la musique transmet bien des emotions et du sens, contrairement a ce 
qu’ont pu soutenir, autour de Hanslick, les theses formalistes.
Comme I’affirme Frances :

Lorsque Hanslick avance que la musique ne peut traduire avec exactitude 
les situations, les objets concrets qui determinent les sentiments, les 
idees qui s’y joignent, on ne saurait lui donner tort. Mais on ne peut 
conclure de la que « les idees d’amour, de colere, de crainte ne peuvent 
devenir phenomene artistique dans une oeuvre instrumentale, parce qu’il 
n’y a aucune connexion necessaire entre elles et de telles combinaisons 
de sons. » [Hanslick] On ne saurait non plus admettre, apres un examen 
des enquetes experimentales, que les seuls processus reels de traduction 
par la sonorite concernent des quatites (douceur, violence, energie) 
directement rendues par la sonorite, ou des mouvements spatiaux, des 
variations6e processus spatiaux{aiCcxo\ssen\eu\, extinction, hate, lenteur, 
entrelacement, etc.), par des combinaisons rythmiques et dynamiques. 
(LPM, p. 338)

Frances poursuit en soulignant que le point de vue formaliste strict 
emane d’un dualisme qui congoit I’esprit comme separe du monde phy
sique, ou la conscience comme separee de tout aspect organique. Or 
nous sommes en fait imbriques dans un univers physique marque par 
des logiques de tensions/detente auxquelles nous repondons continuel- 
lement ; et lorsque nous reagissons rapidement a une musique qui 
exprimerait un parallele a ces logiques, nous n’avons pas seulement 
affaire a un parallele : nous retravaillons son expression pour en 
accroitre notre comprehension. II est interessant de noter qu’a I’epoque 
ou Frances publiait La perception de ia musique, sortait un autre grand 
ouvrage de reference qui, tout comme lui, accordait une haute importance 
au flux et au reflux de tensions et de detentes, et a leur relation avec la 
structure musicale et notre reponse emotionnelle ; Emotion and 
Meaning in Music tiQ Leonard Meyer (1956). Ces deux ouvrages ont eu 
une influence immense sur les recherches qui se sont developpees dans 
le champ de la cognition musicale dans les cinquante dernieres annees.
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Meyer du point de vue de la musicologie, Frances du point de vue de la 
psychologie cognitive, tous deux ont categoriquement ecarte I’approche 
sterile du formalisme et eclaire la fagon dont notre saisissement emo- 
tionnel de la musique fait partie de notre riche experience de la vie, en 
tant qu’humains integres dans le monde.
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