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« L’art musical rechercha tout d’abord la pureté limpide et 

douce du son. Puis il amalgama des sons différents, en se 

préoccupant de caresser les oreilles par des harmonies suaves. 

Aujourd’hui, l’art musical recherche les amalgames de sons les plus 

dissonants, les plus étranges et les plus stridents. Nous nous 

approchons ainsi du son-bruit. CETTE ÉVOLUTION DE LA 

MUSIQUE EST PARALLÈLE À LA MULTIPLICATION 

GRANDISSANTE DES MACHINES qui participent au travail 

humain. » 

 

Luigi RUSSOLO, L’Art des Bruits, Manifeste futuriste, 1913 
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Résumé 
 

Ce mémoire de recherche vise à interroger la nature de l’opéra augmenté, opéra 

faisant appel à des traitements vocaux avec électronique en temps réel. Nous tenterons de 

situer les fondements caractéristiques de l’opéra, pour les mettre en vis-à-vis des spécificités 

de l’opéra augmenté. À travers le vécu de notre propre expérience en tant qu’ingénieure du 

son sur la production de l’opéra de chambre Mary de Clara Olivares, ainsi que l’analyse de 

multiples œuvres se rapportant au genre, nous tisserons les lignes de force des traitements en 

temps réel dans le genre de l’opéra, mais également les contradictions notables avec certains 

“codes” de l’opéra. 

 

 

Mots clés :  opéra ; opéra augmenté ; traitements électroniques en temps réel ; 

transformation de la voix ; spatialisation ; dramaturgie ; narration musicale ; innovations 

techniques et compositionnelles. 

 

 

 

Abstract 
 

In this work we will examine the nature of the augmented opera, defined by the real-

time audio treatments on lyrical voices in opera. As a first step, the origines and 

developments of the occidental opera will be summarized to lay some codes of the traditional 

opera, which will be compared to the specificities of the augmented opera. Using our 

personnal experience as a sound engineer in the production of Mary, a chamber opera 

composed by Clara Olivares, and also some analysis of other recent productions, we will see 

that the audio treatments of the voice can be a dramaturgic strength in opera, but can also be 

in contradiction with some of its codes. 

 

Key-words : opera ; augmented opera ; real-time audio treatments ; voice 

transformation ; spatialization ; dramaturgy ; musical narration ; compositional and technical 

improvements. 
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Introduction 
 

L’opéra a toujours fasciné les intellectuels de tous bords et fait couler beaucoup 

d’encre à son propos : dans des termes historiques ou actuels, analytiques ou narratifs, 

politiques ou économiques, l’opéra touche à un grand nombre de sujets de société.  

Dans le cadre de notre mémoire, nous nous sommes appuyés sur une littérature 

portant sur l’opéra et les nouvelles technologies, qui définit les contours de l’opéra augmenté 

et pose des questionnements sur l’identité du genre. Par ailleurs, il ressort de nombreux 

articles récents que l’opéra serait en phase de renouvellement ou de rupture avec ses 

antécédents historiques et formels. 

En 1997 s’est tenu à Paris un colloque organisé par la Réunion des Théâtres Lyriques 

de France intitulé Les enjeux de l’opéra au XXIème siècle, qui a ciblé quatre problématiques 

auxquelles l’opéra serait confronté à l’avenir : la tension entre mondialisation et identité, 

l’articulation entre culture vivante et multimédia, l’équilibre à trouver entre patrimoine et 

création, et la conciliation à effectuer entre la culture de l’excellence et l’exigence de 

démocratisation du genre (REIBEL, 2016 [55]). Ces préoccupations d’il y a vingt ans 

concernant l’avenir de l’opéra, vastes et complexes, sont encore d’actualité, dans un contexte 

qui a grandement évolué, notamment avec le développement des techniques multimédia et 

leurs utilisations dans de nombreux domaines de la société.  

À propos de l’articulation entre culture vivante et multimédia, la question de la 

sonorisation se pose dans le cas de l’opéra augmenté : on sait que la comédie musicale, qui 

contient tous les ingrédients de l’opéra, utilise des systèmes d’amplification depuis le début 

du XXème siècle. La comédie musicale est-elle de l’opéra ? Quelles différences y-a-t-il entre 

les systèmes d’amplification de la comédie musicale et ceux de l’opéra augmenté ? Quelle 

place fait-on à ces dispositifs de sonorisation dans le genre de l’opéra aujourd’hui ?  

Concernant l’équilibre à trouver entre patrimoine et création, l’Opéra National de 

Paris n’avait à ce moment-là pas encore programmé un seul compositeur contemporain 

depuis l’ouverture 8 ans auparavant, en 1989, de l’Opéra Bastille, preuve que le contexte 

n’était pas encore propice à la création. Rappelons que l’Opéra National de Paris, en tant 

qu’institution culturelle publique, a « pour mission de rendre accessibles au plus grand 

nombre les œuvres du patrimoine lyrique et chorégraphique et de favoriser la création et la 

représentation d’œuvres contemporaines […]. » (Décret n°94-111 du 5 février 1994 [84]). On 

constate aujourd’hui une nette augmentation des créations contemporaines d’opéras, avec par 

exemple plus de 50% d’opéras « nouveaux » dans la programmation de l’Opéra de Paris en 

2017 (11 nouveaux opéras contre 9 opéras de répertoire sur l’ensemble de la saison 2016-

2017) (Rapport de saison 2016-2017 de l’Opéra National de Paris, p.86 [85]). Pour situer ce chiffre 

au niveau européen, Emmanuel Reibel nous précise que : « Avec sa dizaine de nouvelles 

productions par saison, l’Opéra de Paris fait preuve d’un relatif dynamisme par rapport à 

ses concurrents internationaux. » (REIBEL, 2016, p.9 [55]). 
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Dans cet élan actuel de créations contemporaines d’opéras, le genre nouveau de 

l’opéra augmenté devient de plus en plus courant. En effet, les techniques de composition 

utilisant des traitements en temps réel de la voix lyrique sont apparues peu à peu dans les 

salles d’opéra, et sont d’ailleurs sujets à polémiques : le genre de l’opéra permet-il 

l’amplification et la transformation de la voix lyrique ?  

Nous nous sommes retrouvés à travailler en tant qu’ingénieure du son et réalisatrice 

en informatique musicale sur la création d’un opéra de chambre augmenté dans le courant de 

l’année 2016, pour une création scénique en janvier 2018. Cet opéra, Mary, composé par 

Clara Olivares, a une écriture dramatique fondée sur l’utilisation des traitements 

électroniques en temps réel. Afin de travailler sur cette œuvre en toute connaissance de cause, 

et ainsi étayer nos décisions esthétiques et techniques relatives à nos fonctions, nous avons 

souhaité approfondir le sujet de la nature de l’opéra augmenté.  

Clara Olivares a, parallèlement à la composition de cet opéra, réalisé un mémoire de 

Master de composition intitulé L’opéra augmenté : une extension de l’opéra traditionnel [15]. 

Très intéressés par ce texte, nous nous sommes placés dans sa continuité pour le compléter de 

notre point de vue d’ingénieure du son.  

Les lectures préalables à la rédaction de notre mémoire nous ont amenés à identifier 

des zones d’ombre concernant l’opéra augmenté : est-il effectivement un genre qui se 

rattache à l’opéra traditionnel ? Les nouvelles technologies à l’opéra (et en l’occurrence les 

traitements électroniques en temps réel ainsi que leur amplification) s’intègrent-elles au genre 

dans sa tradition, ou au contraire imposent-elles un renouvellement formel du genre ? 

L’utilisation de l’amplification est-elle proscrite à l’opéra ? Le genre de l’opéra est-il arrivé à 

un tournant historique et esthétique ? Se renouvelle-t-il en accord avec les codes du genre en 

intégrant de nouveaux moyens d’expression techniques et compositionnels ? 

Nous ciblerons notre recherche sur la question : l’opéra augmenté est-il toujours de 

l’opéra ?  
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Objectifs, questions de recherche et approche méthodologique 

 

Pour répondre à notre problématique, nous allons scinder notre travail en trois parties. 

Dans une première partie, nous traiterons du genre de l’opéra, à travers ses origines 

esthétiques et formelles, ainsi que ses évolutions au cours des siècles, à l’aide d’ouvrages 

littéraires et historiques préexistants.  

En partant de la définition de l’opéra augmenté donnée par Clara Olivares, « opéra 

faisant appel à des traitements vocaux avec électronique en temps réel », nous établirons 

dans une deuxième partie une base technique des possibilités de traitements en temps réel, 

puis nous analyserons les fonctions auxquelles se rattachent ces traitements dans les œuvres 

existantes. Nous pourrons alors répondre à la question de la concordance de ces fonctions 

avec les codes de l’opéra traditionnel.  

Enfin, dans une troisième partie, nous mettrons en perspective ces résultats avec notre 

propre expérience dans la création de l’opéra de chambre Mary qui intègre des traitements de 

la voix en temps réel.  

Notre approche méthodologique est exclusivement qualitative, et s’appuie sur un 

ensemble de travaux préexistants sur les thèmes abordés, ainsi que sur des entretiens ouverts 

et des analyses d’œuvres.  

Il nous a semblé que cette méthode était la seule envisageable, puisque notre sujet, 

l’opéra augmenté, prend des formes originales dans chacune des œuvres qui s’y rapportent.   
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I. L’opéra, un genre codifié en bouleversement permanent 

 

Nous avons choisi de partir de la définition de l’opéra augmenté que propose Clara 

Olivares dans son mémoire L’opéra augmenté : une extension de l’opéra traditionnel : 

« opéra faisant appel à des traitements vocaux avec électronique en temps réel ». 

L’apparition de ces nouvelles formes d’opéras nous pousse à la comparaison avec les formes 

historiques qui peuplent l’immense répertoire de l’opéra, et ainsi tenter de comprendre ce 

bouleversement formel et compositionnel que représente l’opéra augmenté aujourd’hui. Nous 

ferons ici un rapide historique des origines du genre pour poser une base de définition de 

l’opéra. 

 

1. Les origines et formes de l’opéra 

En premier lieu, il est important de poser une première définition de l'opéra 

“traditionnel”. Prenons celle proposée par le dictionnaire Larousse : « œuvre dramatique mise 

en musique, composée d’une partie orchestrale […] et d’une partie chantée. » (Dictionnaire 

Larousse, 2018 [68]). Précisons que le terme opera signifie « œuvre » en italien.  

 

1.1 Les origines 

À trente ans près, les ouvrages dédiés à l’opéra situent la naissance du genre au 24 

février 1607, jour de la première représentation de l’Orfeo de Claudio Monteverdi à Mantoue, 

ou bien au 6 mars 1637, jour de l’ouverture du premier théâtre d’opéra payant à Venise. Les 

prémices du genre apparaissent sous forme de représentations de théâtre musical dès le 

courant du XVIème siècle, données uniquement lors de fêtes princières ou de carnavals, dans 

lesquelles le spectacle grandiose avait plus d’importance que la dramaturgie et la narration. 

La polyphonie complexe des madrigaux ne permettait d’ailleurs pas de suivre aisément une 

action linéaire. À noter en outre que certains historiens parlent du drame liturgique, apparu au 

Xème siècle au sein de l’Église médiévale, comme un genre contenant « en germe tous les 

ingrédients de l’opéra » (MERLIN, 2018 [49]). 

À la fin du XVIème siècle, l’attrait pour la Grèce antique et l’envie de renouvellement 

artistique amena un groupe d’intellectuels de la Renaissance italienne (regroupés au sein de la 

Camerata Fiorentina) à étudier le théâtre antique et à établir les bases d’un nouveau genre où 

le texte serait intelligible et où la voix tenterait d'imiter en musique les accents de la parole 

(recitar cantando) (MERLIN, 2018 [49]). 

Dans son article « Classical tragedy in the history or early opera in Rome », Margaret 

Murata nous renseigne sur les connaissances qu’avaient ces intellectuels sur la tragédie 

grecque : « La tragédie grecque était connue pour avoir en son sein quatre parties  

musicales : trois d’entre elles étaient chantées par le chœur, avec une introduction (parodos), 

des interventions après chaque épisode et qui amenaient au suivant (stasima) et les fréquents 
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duos entre le chœur et les acteurs (kommoi). La quatrième partie, appelée aujourd’hui 

monodie, était chantée par les acteurs masqués (apo tes skenes, “depuis la scène”). »1 

(MURATA, 1984, p.106 [51]) 

Après quelques tentatives de compositeurs et librettistes, l’opéra vit le jour avec le 

succès du premier chef d’œuvre du genre, l’Orfeo de Claudio Monteverdi, créé en 1607 à 

Mantoue. Cet opéra a été composé pour un ensemble instrumental conséquent (plus de trente 

instruments) ainsi qu’un grand nombre de personnages (9 personnages et deux chœurs). 

 

Figure 1 : Nomenclature de la partition de l'Orfeo de Claudio Monteverdi, 1607 [73] 

En 1637, avec l’ouverture du teatro San Cassiano de Venise, les représentations 

d’opéra s’ouvrent pour la première fois au public et sont payantes. L’opéra devient donc une 

entreprise commerciale et les coûts de production devant être pris en compte influent sur la 

forme que prennent peu à peu les représentations. Néanmoins, l’opéra reste un genre coûteux, 

                                                           
1 « It is generally recognised, following Aristotle, that four parts of a Greek tragedy could be in song 

with musical accompaniment. Three of these were choral: the initial entrance piece for the chorus 

(parodos); its responses after each episode (stasima); and, often, duets between chorus and actors 

(kommoi). The fourth category was music sung by the masked actors (apo tes skenes, from the stage) 

in passages nowadays called monodies. » 
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impossible à rentabiliser, et les maisons d’opéra seront de tout temps subventionnées par 

l’État ou par de riches mécènes.  

Dans leur ouvrage Histoire de l’opéra, Leslie Orrey et Rodney Milnes font une rapide 

description des moyens humains, techniques et financiers généralement utilisés pour ces 

représentations publiques : « La distribution ne dépassait pas six ou sept interprètes, et le 

chœur se bornait, au mieux, à un rôle de figuration avec peu ou pas de texte à chanter. 

L'orchestre, qui avait trouvé sa place définitive devant la scène, prit bientôt la forme fixe d'un 

petit ensemble à cordes auquel on adjoignait, en fonction des besoins, des cuivres et des 

percussions pour les scènes martiales et des instruments à vent - flûtes baroques - pour les 

moments d'émotion. Plus que jamais, le décor jouait un rôle primordial. Même 

considérablement réduit par rapport aux extravagances des divertissements de cour, il 

représentait un énorme investissement car les Vénitiens raffolaient des gloires, des 

transformations "magiques" et des jeux de lumière. » (ORREY & MILNES, 1991, p.27 [16]) 

Cette description des représentations d’opéras au XVIIème siècle est finalement assez 

proche de celles que nous connaissons aujourd’hui : la distribution est toujours de l’ordre de 

six ou sept solistes, le chœur a toujours un rôle important de figuration (mais qui varie d’une 

œuvre à l’autre), l’orchestre se situe toujours devant la scène, le décor et les lumières sont 

toujours très travaillés et représentent un budget conséquent dans la production car ils 

participent à la “ magie ” du spectacle. En revanche la forme de l’orchestre a évolué au cours 

du temps suivant les périodes stylistiques et la modernisation des techniques de lutherie. 
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1.2 La configuration du théâtre d’opéra constitue un double-espace 

Une des caractéristiques fondamentales de l’opéra est la configuration spatiale de la 

scène et de l’orchestre. Les premiers théâtres d’opéra sont construits sur le modèle du 

« théâtre à l’italienne » qui apparaît à la fin du XVIème siècle et reste le modèle des théâtres 

d’opéra jusqu’à aujourd’hui. Il est caractérisé par une forme en U, des balcons sur plusieurs 

étages complétés par des loges près de la scène, et un parterre horizontal, ou légèrement 

incliné vers la scène. L’orchestre est installé en contre-bas du cadre de scène, dans un espace 

réservé. 

Figure 2 : Teatro San Giovanni Grisostomo, inauguré en 1648, province de Venise, gravure de Vincenzo Maria 

Coronelli, Venezia Festeggiante (1709), reproduit dans ROSAND, 2007 [16] 

La fosse d’orchestre apparaît progressivement au cours du XVIIIème siècle dans le but 

de faire disparaître l’orchestre de la vue du public. Elle est peu à peu approfondie au cours du 

temps, ce qui permet d’atténuer et de colorer le son de l’orchestre et ainsi donner une place 

acoustique plus favorable aux voix : elles peuvent alors passer “au-dessus” de l’orchestre, qui 

devient particulièrement gros et puissant au cours du XIXème siècle.  

En témoigne le Palais des Festivals de Bayreuth (Bayreuther Festspielhaus), conçu 

sous la direction de Richard Wagner en 1876, où la fosse est particulièrement profonde (elle 

passe sous la scène) et est aménagée de panneaux acoustiques pour donner une sonorité 

particulière à l’orchestre.  
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Figure 3 : Plan de la fosse d'orchestre du Palais des Festivals de Bayreuth [89] 

La configuration spatiale de l’opéra, qui perdure encore aujourd’hui, s’appuie sur une 

forme de double-espace, et vient définir la caractéristique fondamentale de l’opéra : d’un côté 

une scène séparée de la salle par le cadre de scène, dominant légèrement les premiers rangs 

du parterre : c’est l’espace diégétique, où les comédiens et chanteurs participent à la 

dramaturgie de l’œuvre.  De l’autre, l’orchestre qui se positionne côté public, dans la fosse, 

juste devant et en contre-bas de la scène : c’est ici que se déploie la partie musicale 

extradiégétique, partie prenante de la narration de l’œuvre.  

Ce double-espace correspond à des conditions de représentation ancrées dans le genre 

lui-même. Il amène une différentiation spatiale et acoustique de l’action scénique vocalisée 

avec la narration musicale de l’orchestre. 

Il arrive que les compositeurs jouent avec l’ambiguïté de cette situation, notamment 

en faisant participer des musiciens de l’orchestre à la diégèse de l’œuvre : dans l’opéra 

Siegfried de Richard Wagner, le troisième volet de la Tétralogie, dans la deuxième scène de 

l’acte II, Siegfried joue (ou plutôt simule le jeu) de son cor sur scène, tandis qu’un corniste de 

l’orchestre joue dans les coulisses (“auf dem Theater”) (voir figure 4) ; ou encore dans Die 

Zauberflöte de Wolfgang Amadeus Mozart, Tamino reçoit en cadeau une flûte enchantée et 

Papageno un carillon magique, qu’ils jouent (ou plutôt simulent le jeu) sur scène, tandis que 

les parties de flûte et de carillon sont réellement jouées par des instrumentistes dans la fosse 

(voir figure 5).  

Cette ambiguïté sert l’œuvre par la mise en relief de l’élément concerné, par la rareté 

de cet effet de musique instrumentale diégétique : on pourrait dire que c’est l’exception qui 

confirme la règle du double-espace dramaturgique diégétique / narration musicale 

extradiégétique. 
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Figure 4 : Siegfried, de R. Wagner, Acte II scène 2, appel du cor, WAGNER, 1876 [76] 

 

Figure 5 : Die Zauberflöte, W.A. Mozart, Acte I, scène finale, Papageno joue de son carillon magique, 

MOZART, 1791 [74] 
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1.3 Un genre aux multiples facettes 

Nous n’avons pas ici pour objectif de retracer l’histoire complexe de l’opéra et de ses 

évolutions stylistiques, mais plutôt d’avoir un aperçu de l’état d’esprit des créateurs d’opéras 

au cours des siècles. Ce qui est intéressant, c’est qu’à partir des premières œuvres du genre, 

l’opéra s’est diversifié de lui-même à travers les pays et les époques : diversification des 

expressions lyriques, des langues d’écriture et des sujets de livrets, recours à la prose plutôt 

qu’à la versification à la fin du XIXème siècle, introduction de techniques de mise en scène 

théâtrales, renouvellement des formes, etc. Les transformations du genre sont innombrables, 

mais les œuvres d’opéra restent néanmoins fidèles à cette configuration en double-espace 

définie en amont, séparant l’espace dramaturgique de l’espace musical extradiégétique.  

Au fil du temps, le genre se subdivise pour former différents types d’opéras selon 

leurs caractéristiques : la comédie ballet, l’opéra ballet, l’opéra seria, l’opéra buffa, l’opéra-

comique, le grand opéra, le drame musical, la musique de scène, et l’opérette. La comédie 

musicale, issue de l’influence européenne de l’opérette, ne répond pas à cette caractéristique 

du double-espace, mais nous développerons ce sujet dans une prochaine partie.   

L’opéra, est un terrain d’innovations compositionnelles pour les compositeurs et 

dramaturges, et ce depuis sa genèse, car il permet de réaliser des œuvres novatrices alliant de 

nombreuses formes d’art. Ainsi György Ligeti déclare de manière révélatrice : « Le mot 

“opéra” n’est pas bon, mais je ne crois pas important qu’on le change, en disant par 

exemple “théâtre musical” ou “drame musical” ; j’utilise le cadre de l’opéra, c’est-à-dire 

les chanteurs, l’orchestre, les données techniques de l’opéra, mais je cherche à réaliser une 

forme musicale nouvelle. » (Cité dans VILA, 2000, p.268 [20]) 

A propos de son opéra Licht, Karlheinz Stockhausen nous donne sa vision du genre de 

l’opéra en ces termes : « L’opéra traditionnel est né à travers la renaissance du drame grec, 

de la mythologie grecque, qui est très certainement basée sur des visites d’extraterrestres sur 

cette terre. Dans la tradition égyptienne, les Dieux ne sont rien d’autre que les visiteurs des 

autres parties de l’univers sur cette planète. C’est pourquoi ils sont adorés en tant qu’êtres 

surhumains. Mais dans Licht par exemple Luzifer, Eva et Michael n’ont pas une histoire 

derrière eux, c’est à moi d’en décrire les détails. […] Je peux inventer à l’infini des scènes 

ou des actions théâtrales avec ces trois personnages, parce que rien n’est déterminé. » 

(RIGONI, 2016, pp. 260-261 [57]) 

En 1951, Paul Claudel répond à l’enquête « Que doit-être l’opéra de demain » : 

« L’opéra doit se dégager à son tour de formes qui ont fait leur temps. Il faut encore agréger 

au drame des moyens d’expression aussi importants que le cinéma ou la radio. Tout cela 

n’est pas encore au point mais il y a beaucoup à en attendre. » (Cité dans TOUDOIRE-

SURLAPIERRE & LECROART, 2015, p.29 [19]) 

Enfin, en regard de son opéra très récent Kein Licht, Philippe Manoury déclare : 

« L’opéra contemporain [doit] s’ouvrir à d’autres formes pour casser ce rituel où l’on 

retrouve systématiquement un orchestre dans la fosse, des chanteurs sur scène qui 

interprètent des personnages, etc. » (LONGCHAMP, 2017, p.14 [48]) 
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Ces quatre citations témoignent de l’état d’esprit libre de tout carcan formel ou 

stylistique des créateurs d’opéras, désireux de chercher des formes nouvelles de la fusion des 

arts : c’est un genre qui ouvre ses portes à l’expérimentation, aux nouveaux moyens 

d’expression, à l’univers des possibles. 

C’est donc tout naturellement qu’en parallèle de ces renouvellements formels, 

stylistiques et compositionnels, les compositeurs introduisent des techniques et technologies 

nouvelles dans leurs œuvres, comme le prédit Paul Claudel à propos du cinéma et de la radio 

(qui deviendront à proprement parler la vidéo-projection et la sonorisation). Elles sont 

introduites également par les institutions de l’opéra, puisque ces lieux représentaient en eux-

mêmes une vitrine du pouvoir et de la pointe du progrès.  

 

2. L'opéra, un laboratoire d'innovations techniques et 
compositionnelles 

 

2.1 Les innovations techniques adoptées par les théâtres d’opéra 

Nous ferons ici une rapide analyse 

des innovations techniques adoptées par 

l’opéra et le théâtre au cours des siècles : 

nous constatons que les maisons d’opéra 

et de théâtre ont toujours été des « vitrines 

du pouvoir et des instruments de 

médiation des représentations. » 

(MOINDROT, 2013, p.190 [50]) 

Dès les débuts de l’opéra, le genre 

est un réceptacle des arts et techniques 

comme en témoigne le traité 

abondamment illustré de Nicolas 

Sabbatini consacré aux machineries de 

scène, Pratica di fabricar scene e 

macchine ne' teatri, en 1638 [86]. Il y met 

en lumière toutes les techniques de 

machinerie mises en œuvre à l’époque au 

théâtre et à l’opéra.  

Figure 6 : Premier traité des machineries de 

scène, « Pratica di fabricar scene e macchine ne' 

teatri », Nicolas Sabbatini, 1638 [86] 
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Les éclairages au théâtre ont très régulièrement connu des révolutions, au fur et à 

mesure des inventions et découvertes techniques. Des chandeliers du XVIIème aux projecteurs 

robotisés actuels, les créateurs d’opéra et de théâtre ont toujours cherché à maîtriser cet 

élément essentiel à la « magie » de la représentation. La tragédie ballet Psyché de Molière, 

Corneille et Lully, défraya la chronique en 1703 à propos de la lumière exceptionnelle mise 

en place pour cette représentation et de son prix exorbitant (80 lampions à huile pour la 

rampe, onze lustres à douze bougies de cire au-dessus du plateau, six cents bougies réparties 

au dos des châssis dans la cage de scène) ; le XIXème siècle voit apparaître le premier jeu 

d’orgue au gaz au théâtre de l’Odéon à Paris en 1820 (dix ans avant l’éclairage des villes au 

gaz, qui débute en 1830), puis l’éclairage au méthane apparaît en 1822 dans un effet de mise 

en scène à l’Opéra Garnier pour la création de l’opéra Aladin ou la Lampe Merveilleuse [87].  

 

Figure 7 : premier jeu d'orgue au gaz au théâtre de l'Odéon à Paris en 1820 

Au XXème siècle, l’éclairage électrique se démocratise, et les techniques d’éclairage 

s’affinent au théâtre et à l’opéra. Dans les années 70 apparaissent les consoles à mémoire : il 

est possible d'enregistrer un effet et de le restituer avec un seul bouton. Ainsi en 1971 la 

société belge ADB installe à l'Opéra Garnier de Paris un jeu d'orgue à mémoire capable de 

gérer 500 circuits lumière [88]. 
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En 1974, pour la mise en scène de l’opéra Les contes d’Hoffmann de Jacques 

Offenbach au Palais Garnier à Paris, Patrice Chéreau fait construire un automate électronique 

destiné à figurer sur scène la poupée mécanique Olympia, interprétée depuis les coulisses par 

la chanteuse Eliane Manchet. Le mécanisme permet qu’à la fin de l’air, la poupée explose 

véritablement dans les bras d’Hoffmann (exposition à l’Opéra Garnier [83]). 

Figure 8 : Patrice Chéreau en séance de travail avec l'automate construit pour l'air d'Olympia dans sa 

première mise en scène des Contes d'Hoffmann, 1974, Direction technique de l'Opéra National de Paris, 

exposition à l’Opéra Garnier [83]. 

Concernant la sonorisation, l’arrivée de cette technologie dans le spectacle vivant au 

début du XXème siècle fut un bouleversement dans les représentations musicales en général. 

Cette nouveauté technique introduisit des effets sonores variés dans le monde du théâtre, 

comme en témoigne l’œuvre de Harold Burris-Meyer, ingénieur américain et homme de 

théâtre, qui inventa des dispositifs sonores pour de nombreuses pièces dès les années 1930 

(BURRIS-MEYER, 1959 [5]). Il résume bien sa vision de l’importance du son dans une 

représentation théâtrale par ces quelques mots : « Un son mal diffusé est pire qu’un décor qui 

s’effondre. » (VOLCER, 2017 [21]) 
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La comédie musicale, née aux États-Unis sous l’influence européenne de l’opérette 

dans les années 1880, adopte, elle aussi la sonorisation au début du XXème siècle. La comédie 

musicale amplifiée est-elle de l’opéra ? Nous développerons ce point dans la partie suivante.   

On constate donc que, de tout temps, l’opéra cherche à intégrer les innovations 

technologiques contemporaines dans ses productions, pour à la fois alimenter la “ magie ” du 

spectacle aux yeux du public, moderniser l’image de cette institution culturelle représentative 

du pouvoir, et rechercher de nouveaux moyens d’expression. La sonorisation fait-elle partie 

de ces nouveaux moyens d’expression à l’opéra ? Remet-elle en question le genre lui-même ? 

 

2.2 Les prémisses de la sonorisation à l’opéra : la comédie musicale 

On vit apparaître la comédie musicale sous forme d’opérette américaine à partir des 

années 1880, née sous l’influence de l’opérette européenne, elle-même étant dans la 

continuité de l’opéra-comique. L’opérette se différencie de l’opéra-comique par ses musiques 

et chants plus “légers” (par opposition à la musique “savante”). L’opérette américaine, 

définie par son style musical local, est constituée d’un livret, de chansons, de dialogues parlés 

et de danses, au même titre que l’opérette européenne. Dans son ouvrage Histoire de 

comédies musicales, Patrick Niedo donne cette définition de la comédie musicale : « pièce de 

théâtre en musique dont les chansons font avancer l'action. » (NIEDO, 2010, p.13 [14]). Cette 

définition situe la comédie musicale dans la lignée du fonctionnement dramatico-narratif de 

l’opéra.  

Après 1930, la particularité de la comédie musicale vient en grande partie du système 

d’amplification des comédiens chanteurs qui s’est perpétué jusqu’à aujourd’hui. En effet, le 

genre étant constitué de dialogues parlés et de chansons, les techniques vocales, moins 

puissantes que les techniques de chant lyrique, ne permettent pas de passer au-dessus d’un 

orchestre. La sonorisation dans le genre de la comédie musicale remet-elle en question son 

appartenance au genre de l’opéra ? 

En effet, puisque dans la définition que nous donnons de l’opéra, le double-espace est 

une caractéristique fondamentale : l’espace acoustique de l’ensemble instrumental (ou 

orchestral) est dissocié de l’espace acoustique dramatique. La mise en place d’un système de 

sonorisation des voix mène à une perception spatiale dissociée de la situation spatiale du 

comédien chanteur. C’est cette perception dissociée de la source dramaturgique qui va à 

l’encontre du fonctionnement de cet espace dramaturgique. 

Dans les grosses productions de comédies musicales, l’amplification de l’orchestre et 

de la voix sur un même système de diffusion amène à la fusion sonore des deux espaces : le 

plan sonore dramatique n’est plus dissocié du plan sonore orchestrale extradiégétique.  

L’utilisation de la sonorisation dans le cadre de l’opéra augmenté est-il en 

contradiction avec le double-espace caractéristique de l’opéra, au même titre que la comédie 

musicale ? L’opéra augmenté est-il de la comédie musicale ?  
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Nous avons vu dans cette première partie que le genre de l’opéra est défini par un 

double-espace orchestre-scène, qu’il attire les compositeurs et dramaturges vers la recherche 

de formes et d’expressions nouvelles, et qu’il a toujours été un réceptacle d’innovations 

techniques et technologiques contemporaines à la création. 

Qu’en est-il de l’opéra augmenté ? À travers l’intégration de techniques de traitement 

de la voix en temps réel, cette nouvelle approche de l’opéra se situe dans la continuation du 

renouvellement des moyens d’expressions qu’a connu le genre depuis sa création. Mais 

l’utilisation des techniques de sonorisation pour la diffusion de ces traitements dans l’espace 

remet-elle en question les codes de l’opéra ?  
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II. L'opéra augmenté : les traitements électroniques en 

temps réel 

 

De quoi est-il question ? Nous nous baserons sur le travail récent de Clara Olivares 

dans son mémoire L’Opéra augmenté : une extension de l’opéra traditionnel pour 

questionner cette nouvelle forme d’opéra. 

 

1. L’augmentation de la voix lyrique 

 

Dans son mémoire, Clara Olivares propose une définition de l’opéra augmenté : 

« opéra faisant appel à des traitements vocaux avec électronique en temps réel » 

(OLIVARES, 2017, p.13 [15]). Nous l’adopterons aussi.  

Le terme augmenté fait référence au prolongement des capacités physiques ou 

techniques d’un être humain par une technologie, comme on en rencontre parfois dans les 

récits de science-fiction, mais aussi dans la vraie vie avec le développement des nouvelles 

technologies médicales (cœur artificiel, prothèses, etc.). On parle également de réalité 

augmentée, terme désignant une « interface virtuelle, en 2D ou en 3D, qui vient enrichir la 

réalité en y superposant des informations complémentaires » [90]. Cette définition 

correspond très bien au cas de l’opéra augmenté, puisque l'augmentation réside dans le 

prolongement des capacités techniques des chanteurs lyriques, à l’aide de traitements en 

temps réel qui transforment la voix des chanteurs et qui viennent enrichir l’œuvre d’une 

expression vocale surnaturelle, au sens propre du terme. 

Il nous faut préciser ce que l’on entend par traitements vocaux en temps réel. Il peut 

s’agir simplement de la captation de la voix avec un microphone et de sa diffusion à travers 

un haut-parleur (amplification simple), mais aussi de la transformation des caractéristiques 

sonores propres de cette voix suivant les quatre paramètres sonores fondamentaux : la 

hauteur, le timbre, le temps, et l’espace.  

 

1.1. Les traitements en temps réel 

Avant toute chose, il est important de rappeler la définition du temps réel, puisqu’il 

est une condition de notre définition de l’opéra augmenté.  

1.1.1.  Une définition du temps réel 

Le terme temps réel est un terme informatique apparu dans les années 1960, qui 

s’applique aujourd’hui dans de nombreux domaines, comme le pilotage, la navigation, le 

contrôle de processus industriels, la robotique, ou encore les transactions bancaires. Il est 

défini comme suit par le Journal Officiel, dans l’arrêté du 22 décembre 1982 [66] :  
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« Temps réel (n. m.) : mode de traitement qui permet l’admission des données à un 

instant quelconque et l’obtention immédiate des résultats. » 

Cette définition reste floue sur le concept d’immédiateté, qui varie d’un domaine 

d’application à l’autre. En effet, la vitesse de traitement n’est pas un critère essentiel des 

systèmes temps réel, en témoigne l’exemple de la prévision météorologique sous 24 heures, 

qui sera considérée comme une information en temps réel. Dans le domaine des arts, on 

trouve la définition suivante : 

« Temps réel (n. m.) : modalité temporelle des systèmes de traitement de l’information 

dans lesquels il n’y a pas de délai entre la sortie d’informations et l’entrée de données, ou, si 

l’on veut, dans lesquels l’output suit immédiatement l’input. Le temps réel est caractéristique 

du mode interactif » (Dictionnaire des arts médiatiques, 1996 [67]). 

Le principe du temps réel en informatique musicale est donc que le temps de 

traitement d’un échantillon doit être est inférieur à la période d’échantillonnage ; c’est-à-dire 

qu’il suppose d’achever les calculs de traitement pour un échantillon en un temps inférieur à 

une période d’échantillonnage.  Si cette condition est remplie, on maîtrise alors un flux de 

données transformées en continu (ou plutôt à débit constant puisque le signal sonore 

numérique n'est pas continu mais discret).  

Le mode interactif fait référence à l’interaction homme-machine, qui correspond à une 

action humaine dans le système comme boucle de rétroaction : l’utilisateur modifie le 

système en fonction de ce qu’il perçoit. C’est par ce biais qu’on peut alors introduire la 

notion de fonction instrumentale dans les outils d’informatique musicale en temps réel.  

Il est néanmoins difficile de remplir les conditions de temps de traitement pour 

certains effets, comme le souligne Curtis Roads dans son ouvrage L’Audionumérique : 

« Certaines techniques de synthèse et de traitement du signal sont gourmandes en calcul et 

sont ainsi difficiles à réaliser en temps réel. Ceci signifie qu’il existe un retard d’au moins 

quelques secondes entre le moment où nous commençons à calculer un son et le moment où 

nous pouvons l’écouter. Un système avec un tel retard est appelé différé. » (ROADS, 2016,  

pp. 69-70 [17]). 

Dans le cas des traitements fréquentiels qui nécessitent une analyse spectrale de type 

FFT, les temps de traitements très élevés, imposés par les fenêtrages d’analyse, rendent la 

pratique de ces effets en temps réel extrêmement difficile, voire impossible.  

Rappelons que le terme temps réel n’a pas lieu d’être dans le domaine analogique ou 

mécanique (l’analogique est instantané, car la vitesse du courant électrique dans les 

composants est proche de la vitesse de la lumière), qu’il apparaît seulement avec l’apparition 

de l’informatique, et qu’il introduit le terme temps différé, par opposition logique et 

fonctionnelle. Le temps de latence est défini alors comme le « délai entre la sortie 

d’information et l’entrée de données » (Dictionnaire des arts médiatiques, 1996 [67]). 

Appliqué au domaine musical, Karim Barkati nous propose une synthèse de cette 

définition, après analyse de diverses sources : « Pour résumer, nous pouvons considérer que 
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l’instantanéité perceptive et l’interaction homme-machine constituent […] des traits 

caractéristiques essentiels du temps réel tel qu’il est appréhendé dans le domaine des arts. » 

(BARKATI, 2009, p.17 [3]). Donc en plus de la condition de temps de traitement inférieur au 

temps d’échantillonnage, le domaine des arts, et en particularité le domaine de l’informatique 

musicale impose la condition de l’instantanéité perceptive dans la notion de temps réel. 

L’instantanéité perceptive est alors soumise aux différents champs d’application. La 

recherche de la plus petite latence possible doit être mise en perspective avec les besoins 

effectifs du jeu musical, comme le rappellent Lago et Kon dans leur article « The Quest of 

Low Lantency » (2004) [44]. Ils donnent une série d’ordres de grandeur en jeu dans les 

applications musicales, à partir de résultats de recherche en psychoacoustique :  

- la perception stéréophonique peut descendre jusqu’à 20μs dans les déviations 

temporelles intéraurales pour analyser le positionnement spatial (PIERCE, 1999, pp. 89-

103 [53]) ; 

- la variation dans nos battements d’une pulsation régulière avec le bout des doigts peut 

descendre jusqu’à 4ms (RUBINE & McAVINNEY, 1990, pp.26-40 [61]) ; 

- la détection consciente de variations temporelles dans une séquence de pulsations 

entendues a lieu vers 6ms (FRIBERG & SUNDBERG, 1995, pp. 2524-2531 [37]) ; 

- la perception du délai entre une action (manuelle) et sa réaction (sonore) peut 

descendre jusqu’à 20ms, par une compensation cependant non-consciente (WING, 

1977, pp. 175-186 [65]) ; 

- des asynchronies de 50ms sont tout à fait courantes pour des notes supposées 

simultanées dans un contexte musical, même en musique de chambre (RASCH, 1979, 

pp. 121-131 [54]) ; 

- le simple fait de placer les haut-parleurs à 3 ou 4 mètres ajoute une latence de 10ms 

(étant donnée la célérité du son), et l’éloignement relatif de 10 mètres entre les 

sections d’un orchestre (par exemple entre les cors et les violons) induit une latence 

de 30ms pour le public (BARKATI, 2009, p.27 [3]) ; 

- au piano, le temps qui s’écoule entre l’enfoncement d’une touche et l’attaque effective 

varie notablement : de 30ms pour une note jouée staccato et forte, jusqu’à 100ms pour 

une note jouée piano (ASKENFELT & JANSSON, 1990, pp.52-63 [22]). 

 

Finalement, les auteurs proposent de s’en tenir à une latence maximum comprise entre 

20 et 30ms pour les applications musicales2. On parle donc bien ici de la somme des temps de 

conversion analogique vers numérique, de traitement, et de reconversion numérique vers 

analogique. 

  

                                                           
2 Liste et conclusion citées dans BARKATI, 2009, pp. 26-27 [3] 
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1.1.2. Les possibilités de traitements en temps réel : 

Les traitements de la voix en temps réel dont nous parlons dans ce mémoire sont 

effectués dans le domaine de l’informatique musicale, puisque le terme temps réel est inclus 

dans la définition de l’opéra augmenté. Ils correspondent à des transformations des 

caractéristiques sonores du son entrant suivant les quatre paramètres sonores fondamentaux : 

la hauteur, le timbre, le temps, et l’espace. 

Dans un premier temps, rappelons que le traitement informatique du son nécessite 

implicitement une conversion de l’analogique vers le numérique du signal électrique transmit 

par le microphone (ou autre transducteur électroacoustique), pour être reconverti du 

numérique vers l’analogique après traitement des données.  

La conversion analogique-numérique est l’étape qui permet de passer d’un signal 

analogique continu en temps et amplitude à un signal discret en temps et amplitude. Elle 

s’effectue en deux étapes : l’échantillonnage (temps) et la quantification (amplitude). Après 

conversion, on se retrouve alors avec des données sonores composées d’échantillons 

numériques à N bits d’une durée T de l’ordre de 10 à 20μs selon la fréquence 

d’échantillonnage utilisée.  

 

Nous proposerons deux familles distinctes de traitements, correspondant aux 

paramètres sonores fondamentaux : les traitements fréquentiels (incluant la hauteur et le 

timbre), et les traitements temporels (le temps, et l’espace). Ces deux appellations de 

catégories ciblent le résultat souhaité et non pas le procédé utilisé : en effet, certains filtrages 

reposent sur un procédé temporel tandis que certains effets de modulation dans le temps 

reposent sur des procédés fréquentiels.  

 

1.1.2.1. Les traitements fréquentiels :  

Un grand nombre de traitements fréquentiels nécessitent avant tout une analyse 

spectrale pour entrer dans le domaine fréquentiel (sorte de dimension parallèle à la dimension 

temporelle pour laquelle il y a un portail d’entrée et un portail de sortie). Il y a plusieurs 

méthodes d’analyse possibles, la Transformée de Fourier Rapide (ou Fast Fourier Transform 

en anglais, FFT) qui est la plus courante ; l’analyse par filtre hétérodyne ; ou le vocodeur de 

phase. Après avoir effectué le traitement souhaité, on effectue une resynthèse du son pour 

revenir dans le domaine temporel.  

Ces analyses spectrales impliquent une latence incompressible, due à la taille et au 

type de fenêtrage utilisé, qui dépendra de la nature du son analysé, et de sa fréquence s’il est 

périodique. 

 

Les traitements possibles sont très nombreux et variés : filtre FFT (fonctionne comme 

un égaliseur de spectre), synthèses croisées (filtrage par convolution entre deux signaux ou 

empreinte de timbre d’un signal sur l’autre), synthèse croisée généralisée (peut échanger les 
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magnitudes d’un spectre avec les phases d’un autre, ainsi créant des sons hybrides, elle est 

appelée morphing en anglais), le délai spectral (permet d’appliquer une ligne à retard séparée 

à  différents groupes de bins de fréquences de la FFT), ou encore la compression/expansion 

temporelle (changement de durée sans changer la hauteur). Ces outils sont particulièrement 

fréquents dans les palettes de traitements qu’utilisent les compositeurs. 

On peut également trouver des outils de transposition de hauteur, appelés harmonizer 

ou pitch shifter en anglais, qui permettent de transposer l’ensemble du spectre d’un certain 

nombre de fréquences vers le grave ou l’aigu. Ils sont construits avec un délai à temps 

variable et utilisent un principe proche de l’effet Doppler (quand le temps de délai se réduit 

progressivement, le résultat devient plus aigu, et quand celui-ci augmente, le résultat devient 

plus grave). 

On peut amplifier, atténuer ou mettre en résonance certaines fréquences ou bandes de 

fréquences du spectre sonore, et ainsi modifier le timbre, grâce à des filtres du domaine 

temporel (amplitude qui varie dans le temps) : ces filtres sont issus des traitements 

analogiques du son, mais l’informatisation de ces filtres permet de maîtriser leurs paramètres 

dans le temps.  

 

Les traitements du timbre par modulation sont basés sur un procédé temporel : il n’y a 

pas d’analyse spectrale nécessaire, et la latence est ici uniquement due au temps de calcul. Il 

y a trois principes assez proches qui sont la modulation d’amplitude (AM), la modulation en 

anneau (ring modulation, RM) et la transposition de fréquence (frequency shifter, FS). Ils 

consistent en l’altération du contour de la forme d’onde du signal en amplitude et en temps, 

qui a pour effet de décaler des fréquences spectrales et de créer de l'inharmonicité dans le 

timbre. Le principe est de mélanger deux signaux, le signal d’entrée avec une porteuse. 

Figure 9 : principe du traitement par modulation : le signal d'entrée est mélangé avec une porteuse 
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- La modulation d’amplitude est unipolaire, c’est-à-dire qu’elle est uniquement positive 

ou négative (contrairement à un signal bipolaire qui oscille autour du 0). Cette 

modulation produit la somme et la différence (en fréquences) de tous les harmoniques 

des deux signaux mélangés, tout en conservant les signaux originellement mélangés. 

- La modulation en anneau est bipolaire, et fonctionne de la même manière que la 

modulation d’amplitude sauf que les signaux originellement mélangés sont supprimés. 

On obtient en sortie uniquement la somme et la différence des harmoniques des deux 

signaux.  

- La transposition de fréquence fonctionne comme la modulation en anneau, sauf que 

l’on peut maîtriser indépendamment la somme et la différence des harmoniques des 

deux signaux : on peut en supprimer une des deux, ou les mixer comme bon nous 

semble. Les signaux originellement mélangés sont également supprimés.  

 

Figure 10 : représentation spectrale des éléments constituant le résultat d’une modulation d’amplitude d’un 

signal pur de fréquence f (pour la modulation en anneau, le signal d’entrée et la porteuse sont supprimés et ne 

restent plus que les harmoniques résultants F-f et F+f ; pour la transposition de fréquence, le signal d’entrée et 

la porteuse sont supprimés, ne restent plus que les harmoniques résultants F-f et/ou F+f selon le choix 

l’utilisateur). 

 

La distorsion non linéaire est également une technique de traitement du timbre par 

modulation, qui agit directement sur la forme d’onde : le signal d’entrée passe par une 

fonction de transfert non linéaire qui détermine le niveau d’amplitude du son transformé. 

L’effet le plus connu est la saturation.  

Enfin, on peut également travailler sur le timbre à l’aide de la synthèse granulaire, qui 

permet la génération d’une infinité de textures sonores complexes à partir de prélèvements 

sonores extrêmement courts, appelés grains. Ces grains, prélevés par fenêtrage de taille 

variable, sont simplement lus les uns à la suite des autres selon des stratégies prédéfinies. La 
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forme d’onde, l’enveloppe et la durée de chaque grain sont les paramètres fondamentaux de 

ce traitement, qui sont eux-mêmes régis par les paramètres de contrôle du flux de ces grains, 

c’est-à-dire leur distribution temporelle (ordre, déclenchement, espacement temporel des 

grains) (BASCOU, 2004, pp.11-14 [4]). Cet outil donne la possibilité de recréer une énorme 

palette de sons. En temps réel, pour prélever ces portions de son, on utilise soit une mémoire 

dynamique qui est constamment renouvelée par le son entrant, soit un gel sonore, qui 

correspond à un prélèvement actif de l’utilisateur à un instant donné (MAYS, 2010, p.12 [10]). 

 

 

1.1.2.2. Les traitements temporels : 

Pour faire le lien entre ces deux familles de traitements, la maîtrise temporelle des 

paramètres des effets fréquentiels est extrêmement courante. Elle peut être préprogrammée ou 

modifiée en direct, tout comme une courbe de volume.  

Comme précisé plus haut, nous regroupons ici les traitements temporels et spatiaux, 

car leurs origines historiques sont communes : l’écho, la réverbération et la spatialisation sont 

originellement des phénomènes acoustiques naturels et architecturaux, où temps et espace 

sont intrinsèquement liés.  

 

• Le retard : 

Le retard est un outil très simple, mais qui permet une très grande variété d’effets, 

selon le temps de ce délai et les variables qu’on lui soumet.  

Le retard court (1-15 ms) provoque un traitement sur la couleur du son, comme des 

effets de scintillement autour de la source, ou de filtre en peigne. Les effets de phasing ou 

chorus sont construits à partir de retards courts, dont les cycles sont à durée variables, ce qui 

crée des combinaisons et annulations spectrales particulières.  

Le retard moyen (15-50 ms) peut être assimilé à une première réflexion acoustique du 

son, et met en valeur la source, l’épaissit, la place dans un espace acoustique. 

Le retard long (>50 ms) est perçu comme un écho par l’oreille humaine, il est distinct 

de la perception de la source. On peut alors jouer sur le temps de retard pour l’insérer dans 

une écriture rythmique, on peut également ajouter un feedback, c’est-à-dire un bouclage 

(exprimé en %) qui permet de répéter le retard un certain nombre de fois et avec une certaine 

amplitude et décroissance.  

Le retard très long (>10 secondes) est un pur produit de la technologie, car c’est un 

phénomène qui ne pourrait pas se produire naturellement : en effet, la distance nécessaire 

entre la source et la surface de réflexion du son pour un écho de 10 secondes serait de 1700 

mètres ! Cependant, il reste un outil de composition intéressant.  
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• La réverbération : 

La réverbération est un traitement temporel et fréquentiel extrêmement vaste pour la 

synthèse d’espace acoustique. Il permet de colorer une source sonore et de construire un 

espace acoustique virtuel. La perception de cet effet dépendra bien évidemment de la 

répartition spatiale de la diffusion de la réverbération.  

La réverbération se compose de premières réflexions, généralement situées dans les 

100 premières millisecondes suivant le son direct, et d’un champ diffus. Elle est caractérisée 

par son temps de réverbération (TR), qui correspond à la durée nécessaire pour que le son 

réverbéré décroisse de 60 dB dans la salle, après extinction de la source. Le champ diffus a la 

particularité d’être homogène dans la salle, contrairement aux premières réflexions qui 

varient selon la position de la source et du récepteur. 

Des phénomènes d’échos peuvent être présents dans la réverbération, comme l’écho 

franc (unique et distinct des premières réflexions qui le précèdent), l’écho tonal (succession 

d’échos qui arrivent régulièrement et avec le même décalage temporel, ce qui crée non pas 

une répétition du son, mais un son pur dont la période correspond au décalage temporel 

répété), ou encore l’écho flottant (succession d’échos qui arrivent avec régularité, tout en 

étant suffisamment séparés pour être discernés les uns des autres).  

La réponse impulsionnelle d’une salle, bien qu’elle dépende de la place de la source et 

du récepteur, est sa “signature acoustique”. On peut d’ailleurs reconstituer virtuellement une 

réverbération existante grâce à cette réponse impulsionnelle. On peut également construire 

une réverbération artificielle avec des outils mécaniques (réverbération à ressort ou à plaque), 

ou numériques (algorithmiques ou à convolution). 

 

Figure 11 : exemple de réponse impulsionnelle d'une salle, pour des positions de source et de récepteur 

données, illustration tirée de FISCHETTI, 2003 [7] 
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• La spatialisation :  

La spatialisation est conséquente à la diffusion de traitements électroniques. En effet, 

même si l’on utilise un seul haut-parleur pour diffuser un son, le fait de le placer dans 

l’espace est déjà un choix de spatialisation. C’est en même temps un outils expressif 

extrêmement puissant et varié.  

La possibilité technique de créer une image fantôme entre deux enceintes (même 

signal sur les deux enceintes) comme dans la stéréophonie, amène à la possibilité de création 

de trajectoire sonores dans l’espace ainsi qu’une ambiophonie (ou enveloppement sonore) à 

partir de sources ponctuelles, grâce à un dosage de différence de temps et d’intensité entre les 

enceintes de diffusion. 

Les systèmes multicanaux de reproduction sonore sont nombreux, comme le format 

Atmos (format de cinéma), l’Ambisonic (reconstitution d’un champ sonore à partir d’un 

enregistrement encodé au Format B), ou la WFS (Wave Field Synthesis, principe de 

simulation de champs acoustiques en deux dimensions, à partir d’un réseau linéaire de haut-

parleurs, séparés régulièrement par une petite distance), et ont chacun leurs normes et leurs 

spécificités, mais peu d’entre eux sont réellement adaptables à une salle d’opéra.  

C’est pourquoi on trouve plus généralement dans les opéras augmentés des 

configurations de diffusion uniques, adaptées à l’œuvre et à la salle, et mises en place à l’aide 

de logiciels de spatialisation virtuelle qui calculent les trajectoires des éléments sonores et 

adaptent le contenu de chaque canal audio en fonction de la position de chaque haut-parleur 

dans l’espace. Ces outils de spatialisation sont extrêmement performants, et permettent 

d’adapter une composition électronique multicanale d’un système à un autre, et également 

d’une salle à une autre. En effet, toutes les salles de spectacle étant différentes, l’adaptabilité 

d’un système de diffusion est une problématique récurrente dans le spectacle vivant. 

C’est le cas par exemple de l’outil SPAT, développé à l’Ircam depuis le début des 

années 1990, qui est un outil fonctionnant en temps réel, dédié au traitement de spatialisation 

sonore, à la réverbération artificielle, et à la diffusion multicanale. Il s’utilise principalement 

dans l’environnement Max MSP. Thibault Carpentier décrit brièvement l’objet : « [Le 

logiciel SPAT] se présente sous la forme d’une bibliothèque de processeurs articulés autour 

d’un moteur de réverbération à réseau de retards rebouclés et de modules de panoramique. 

Ces processeurs sont pilotés par le biais d’une interface de haut-niveau qui permet de 

moduler la qualité acoustique de l’effet de salle synthétisé selon plusieurs attributs 

perceptivement pertinents. » (CARPENTIER, 2018, p.45 [29]) 
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Figure 12 : Le logiciel SPAT, l'interface : Facteurs perceptifs de contrôle de l’effet de salle (gauche) ; filtrages 

(centre) ; représentation schématique 2D de la scène sonore (droite), CARPENTIER, 2018 [29]. 

La spatialisation en assignation directe des sources vers les points de diffusion est 

également possible, mais cette configuration ne permet pas facilement la mise en place de 

trajectoires spatiales.  

Le coût de ces outils de spatialisation numérique étant peu élevé par rapport aux 

immenses possibilités qu’ils offrent, amène la plupart des créateurs d’opéra augmentés (et 

d’œuvres électroacoustiques en général) à utiliser ce type d’outil de spatialisation. Cela 

nécessite tout de même une grande puissance de calcul de l’ordinateur utilisé pour qu’il soit 

utilisé en temps réel (le temps de traitement d’un échantillon doit être inférieur au temps 

d’échantillonnage). 

Nous noterons que le renforcement sonore est d’usage dans la pratique de la 

sonorisation de l’opéra augmenté, afin que les traitements sonores soient correctement perçus 

par l’ensemble des spectateurs, tout en gardant une localisation précise de l’origines spatiale 

des sons diffusés. C’est une manœuvre difficile et délicate, qui nécessite une répartition 

homogène des points de diffusion dans le plan d’écoute ainsi qu’un nombre suffisant de haut-

parleurs, proportionnel à la taille de l’espace. Ce renforcement est configuré de manière à 

éviter l’effet de précédence, ou effet Haas, décrit ici par Antonio Fischetti :  

« Si un auditeur reçoit le même son en provenance de plusieurs haut-parleurs, le son 

semble provenir du haut-parleur le plus proche (c’est-à-dire celui qui envoie le premier front 

d’onde reçu par l’auditeur). Imaginons que l’auditeur reçoive un son en provenance de deux 

haut-parleurs qui produisent des sons de même niveau sonore, mais parvenant au point de 

réception avec un décalage temporel. Les tests d’écoute montrent que si le son d’un des haut-

parleurs est retardé de 10 ms par rapport au premier, le son semble provenir d’un point situé 

entre les deux haut-parleurs. Pour un retard de 10 à 30 ms, le son semble provenir du haut-

parleur qui envoie le premier front d’onde (sauf si on augmente de 10 dB le son du haut-

parleur retardé, auquel cas la source semble émaner d’un point situé entre les haut-

parleurs). Au-delà de 30 ms, l’auditeur perçoit un écho » (FISCHETTI, 2003, pp. 247-248 [7]). 
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Pour calculer le délai à mettre en place pour chacun des haut-parleurs retardés, il faut 

donc connaître leur distance par rapport à la source, en déduire un temps de propagation du 

son et y ajouter le retard de 20 ms permettant l’effet d’antériorité. On joue également sur le 

volume des haut-parleurs de renfort, pour trouver un juste milieu entre délai et volume, et 

ainsi éviter l’effet d’écho.  

Dans une situation “classique” de sonorisation de concert, les renforcements latéraux 

sont généralement fixes, puisque l’origine spatiale des sources reste au niveau de la scène, ou 

du cadre de scène. Pour les traitements de l’opéra augmenté, la difficulté réside dans le fait 

que les traitements sonores peuvent provenir de l’espace tout entier, même du côté du public. 

Dans une spatialisation de traitements en temps réel, il faut donc que l’effet de précédence 

soit calculé pour chaque canal audio et pour chaque effet dans la configuration du système de 

spatialisation numérique : c’est le cas de l’outil SPAT, développé par l’Ircam.  

Pour conclure sur ce sujet crucial des effets de spatialisation, nous reprendrons la 

maxime de Harold Burris-Meyer qui l’illustre à la perfection : « Un son mal diffusé est pire 

qu’un décor qui s’effondre » (VOLCER, 2017 [21]). Un son mal spatialisé et dont l’origine 

spatiale sonore est décorrélée de la source spatiale visuelle dramatique, entraîne une rupture 

de l’attention du spectateur sur le son diffusé, et une scission de l’élément dramatique 

initialement prévu en deux événements décorrélés. Une configuration adaptée du système de 

spatialisation est donc extrêmement importante pour la bonne réception de ces traitements de 

la voix en temps réel dans l’opéra augmenté.  

 

1.2. La voix lyrique comme objet de traitements 

Comme nous le savons, la voix lyrique est au cœur de l’opéra, sinon LE cœur de 

l’opéra. Élément central par sa représentation scénique, par son dialogue avec l’orchestre et 

par sa virtuosité, le chanteur lyrique est le protagoniste principal de l’œuvre. Les 

particularités sonores des voix lyriques dans leur timbre et tessiture amènent les chanteurs 

vers des rôles correspondant à leur voix (soprano colorature, soprano léger, soprano 

dramatique, soprano lyrique, etc.) : le son de la voix possède donc un profil dramatique 

propre. 

L’expressivité de la ligne vocale, qui garde une certaine liberté de phrasé comme dans 

toute interprétation musicale, met en valeur la force et la fragilité de cette voix, reflet de son 

humanité. Car la voix humaine est un objet bien mystérieux, à la fois présente chez 

l’ensemble des êtres humains et singulière chez chacun d’entre eux, à la fois outils de 

communication premier et riche palette d’expressions des émotions, la voix incarne la 

personnalité de tout un chacun. C’est donc plus ou moins consciemment que le spectateur 

pourra se projeter dans l’humanité que dégage une voix lyrique à l’opéra. Au-delà de ces 

dimensions métaphysiques qui nous dépassent, la voix lyrique porte le texte du livret, mène 

l’action dramatique et est soliste au-dessus de l’orchestre, porteur de la narration. Elle incarne 

donc les axes majeurs du genre de l’opéra. 
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La voix est un instrument très complexe, dont les techniques sont extrêmement 

variées dans les cultures du monde entier. Voici un schéma de la production vocale : 

Figure 13 : L’instrument vocal humain : illustration à partir d'une coupe IRM médio-sagittale. Le niveau 

phonatoire est également illustré par une visualisation endoscopique du plan glottique, 

illustration tirée de HEINRICH BERNARDONI, 2012 [40]. 

 

La production vocale peut se décomposer en trois phases :  

o La production du souffle. 

o La mise en vibration des cordes vocales par modulation de ce souffle et la 

génération d’une onde acoustique. 

o Le filtrage, la propagation et le rayonnement de l’onde acoustique. 

 

La voix lyrique de l’opéra possède des particularités dues aux conditions de 

représentation de l’opéra : elle doit être puissante (elle peut atteindre les 130 dB à 1 mètre), 

être intelligible, et avoir une grande endurance. C’est pourquoi Maëva Garnier rappelle que 

« la ligne de conduite du chant classique se base sur le respect de la santé vocale et sur 

l’efficacité de l’émission : une bonne émission est une production où la voix n’est pas forcée, 

où le corps ne subit pas de tension et où toute l’énergie dépensée est utilisée à produire le 

son et à le porter » (GARNIER, 2003, p.13 [38]). 

Concernant l’intelligibilité, il est de notoriété publique que le chant lyrique est 

souvent critiqué pour être difficilement compréhensible. L’article Contraintes de production 
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et intelligibilité de la voix chantée de Nicole Scotto Di Carlo [62] est particulièrement 

intéressant à ce sujet, et soulève les problématiques physiologiques et acoustiques 

contradictoires auxquelles les chanteurs lyriques sont soumis.  

Rappelons ce qu’est un formant vocalique et quel est son rôle : « Toute cavité a une 

fréquence de résonance qui lui est propre et qui se met à vibrer chaque fois qu'une fréquence 

voisine lui est fournie. Dans la phonation, les cavités les plus importantes sont les cavités 

pharyngée et buccale qui changent de volume selon la position de la langue. Quelquefois il y 

a intervention des résonateurs secondaires, les cavités nasales et labiales. Chacune de ces 

deux cavités de résonance va amplifier dans la série des harmoniques qui lui est fournie, une 

zone de fréquence correspondant à sa résonance propre. Cette zone renforcée se nomme 

FORMANT. Les voyelles ont plusieurs formants, mais ce sont les deux premiers qui en se 

combinant sont responsables de la formation acoustique des timbres. » (CLARENC, 2006, 

p.25 [30]) 

 

Figure 14 : Valeurs 

formantiques des 

voyelles du français 

F1 et F2 sont les deux 

premiers formants, 

formés par les cavités 

laryngées et buccales, 

responsables de la 

formation acoustique 

des timbres. 

Illustration tirée de 

SCOTTO DI CARLO, 

2005 [62]. 

 

En plus des formants vocaliques, la voix lyrique présente un formant extra-vocalique 

découvert par Bartholomew en 1934. Ce “formant du chanteur”, responsable de la portée de 

la voix, est situé entre 2000 et 3000 Hz pour les voix masculines et entre 3000 et 4000 Hz 

pour les voix féminines.  

La voix lyrique d’opéra est un instrument travaillé et formé pour être perçu de loin. 

L’introduction des techniques de traitement de la voix lyrique, et donc de sa captation 

microphonique en proximité, introduit de nouvelles possibilités techniques de chant, ne 

nécessitant pas de fortes puissances, et donc permettant de plus grandes articulations, ou de 

combinaisons physiologiques des organes vocaux jusqu’alors impossibles à l’opéra.  

L’augmentation de la voix dans l’opéra signifie donc non seulement l’utilisation 

compositionnelle de traitements en temps réel précédemment décrits, mais aussi d’une palette 

plus large de techniques vocales jusqu’alors difficilement exploitables à l’opéra.  
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En 1977, à l’ouverture du spectacle audiovisuel conçu avec Luciano Berio au Centre 

Pompidou, le compositeur Henri Pousseur déclare : « Je suis tenté de croire que la voix reste 

l’instrument musical central, et que tous les instruments musicaux se sont organisés autour 

de la voix et que, donc, l’électroacoustique et la musique électronique constitueraient un 

troisième cercle autour de ce centre vocal. » (BATTIER, 2002, p.23 [23]) 

C’est principalement sur les transformations électroniques de cette voix lyrique que 

nous nous concentrerons. Nous verrons que ces traitements en temps réel de la voix lyrique 

dans l’opéra augmenté se divisent en trois catégories de fonctions : une fonction 

instrumentale narrative, une fonction vocale dramatique et une fonction spatiale.  

 

 

2. Les fonctions des traitements en temps réel au sein de l’opéra 
augmenté 

Les traitements en temps réel de la voix lyrique sont intégrés à la composition de 

l’œuvre au même titre que les parties vocales et orchestrales, dont les fonctions 

respectivement dramatiques et narratives sont bien connues. La partie électronique a-t-elle 

une fonction spécifique ? Fusionne-t-elle avec la voix, ou est-elle considérée comme élément 

de l’orchestre ? Nous verrons que les traitements en temps réel peuvent adopter des fonctions 

différentes selon les œuvres : vocales, instrumentales, et spatiales.  

 

2.1. Fonction vocale 

Les traitements de la voix en temps réel sont parfois utilisés pour caractériser 

vocalement un personnage. La voix traitée est alors un élément dramaturgique fort, intégré à 

la diégèse de l’œuvre, qui vient augmenter le jeu du comédien chanteur.  

Aliados, un opéra du temps réel, composé par Sebastian Rivas et créé en 2013, 

comporte des traitements en temps réel qui sculptent les voix des deux interprètes Nora 

Petrocenko et Lionel Peintre, incarnant respectivement Lady Margaret Thatcher et le Général 

Augusto Pinochet. Ces augmentations vocales leur attribuent des traits de 

personnalité spécifiques, comme décrits dans le dossier de presse : « Chaque personnage est 

caractérisé par un traitement spécifique de sa voix reflétant et accentuant ses traits de 

caractère. Citons par exemple Pinochet vociférant dans un mégaphone grâce à des banques 

de filtres, ou la voix de Thatcher découpée pour illustrer les troubles du langage provoqués 

par la maladie d'Alzheimer dont elle est atteinte. » (Aliados, Dossier de presse, 2014, p.14 [70]) 

On a ici deux caractéristiques sonores : la saturation pour Pinochet, reflétant l’excès 

d’information, et le filtrage pour Thatcher, assimilé à un contrôle de l’information. Ces outils 

de caractérisation des voix mettent en perspective l’image médiatique de ces deux 

personnages politiques, comme nous l’explique Sebastian Rivas : « Saturation et filtrage sont 

ainsi clairement perceptibles dans le rapport aux médias qu’implique ce projet à travers la 
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propagande de guerre, la manipulation télévisuelle, les souvenirs et les omissions de 

Thatcher et Pinochet, etc. Autrement dit, un même principe gouverne l’opéra tant dans ses 

aspects musicaux que visuels et scéniques. » (ROTH & RIVAS, 2012, p.14 [59]) Ces 

traitements, qui caractérisent vocalement chaque personnage, s’intègrent à un contexte de 

mise en scène multidimensionnelle, où l’image médiatique de ces personnalités politiques est 

déformée.  

Lionel Peintre, chanteur baryton, décrit la transformation de sa voix dans son 

interprétation d’Augusto Pinochet : « Ma voix était mélangée à celle d’Augusto Pinochet, 

[…] j’ai passé quelques heures absolument savoureuses à l’Ircam, en train d’essayer de 

recréer, donc en travaillant ses discours, des extraits d’interviews pour que moi-même, en 

tant qu’interprète, je me rapproche le plus naturellement possible de sa voix. Donc tout ça a 

été patché, et il y a eu un traitement en temps réel pendant le spectacle, de ma voix 

d’interprète, pour qu’elle vienne coller à la voix réelle d’Augusto Pinochet. » (LE BAIL, 2016 

[77]) 

Il décrit son travail d’interprétation avec la voix transformée : « L’interprète peut en 

jouer même en temps réel. Je m’amusais à nasaliser énormément, pour essayer justement que 

ma voix vienne coller [à celle d’Augusto Pinochet]. Et je dois dire que ça renforçait mon 

interprétation du personnage lui-même. L’impression de devenir Augusto Pinochet par la 

voix, par ce traitement-là. De la même manière, puisque c’est un opéra qui raconte la 

rencontre de Pinochet et de Margaret Thatcher, la voix était traitée en temps réel avec une 

comédienne. » (LE BAIL, 2016 [77]) 

Le traitement utilisé pour la voix de Pinochet est la synthèse granulaire : des grains 

sont prélevés en temps réel sur la voix du baryton (grâce à une mémoire dynamique) et 

permettent de recréer une voix semblable à celle d’Augusto Pinochet grâce à des échantillons 

sonores de la voix réelle. Comme Lionel Peintre le dit lui-même, sa voix vient coller à celle 

de son personnage, à la manière d’un costume : les intonations et prononciations de 

l’interprète font directement réagir l’effet vocal en temps réel.  

Dans l’opéra La Métamorphose de Michaël Levinas, créé en 2011, les outils de 

traitement de la voix en temps réel participent également à la dramaturgie de l’œuvre. Le 

livret est basé sur une nouvelle du même nom de Frantz Kafka, qui raconte la métamorphose 

soudaine de Grégor Samsa en cancrelat. Le thème de la métamorphose introduit une série de 

problématiques sur le rapport au corps, à la voix, et à l’identité de l’être humain : la 

transformation de la voix humaine en voix monstrueuse est ici au centre de la dramaturgie, et 

fait partie intégrante de la diégèse de l’œuvre. Dans sa composition, Michaël Levinas 

travaille sur l’hybridation entre le vocal et l’animal, à l’aide de traitements en temps réel 

comme la transposition et la modulation en anneau (LEVINAS, 2015 [82]). Ici aussi, les 

traitements en temps réel de la voix sont au cœur de la dramaturgie de l’œuvre. 

Enfin, l’opéra de chambre Mary de Clara Olivares utilise également cette fonction 

vocale dramaturgique puisque les traitements en temps réel caractérisent des personnages 
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fictifs, interprétés musicalement et scéniquement par la chanteuse soprano soliste. Nous 

approfondirons ce travail dans la troisième partie de ce mémoire. 

2.2. Fonction instrumentale 

On trouve également des écritures compositionnelles des traitements en temps réel se 

rapportant à une écriture instrumentale, notamment par la fusion de timbres vocaux et 

orchestraux. Les traitements basés sur l’analyse spectrale sont très utilisés dans cette 

catégorie : en voici quelques exemples. 

Dans son opéra L’Amour de loin, créé en août 2000 au festival de Salzbourg, la 

compositrice Kaija Saariaho utilise l’analyse spectrale de timbres instrumentaux (crotales, 

gongs, contrebasse, percussions et piano) pour générer un ensemble d’accords harmoniques. 

Ces accords sont appliqués au timbre des voix des trois personnages principaux, et leur donne 

une sonorité fusionnelle avec celle de l’orchestre (BATTIER, 2002, p.28 [23]). 

Figure 15 : L'Amour de loin, de Kaija Saariaho [93] 

Michaël Levinas, dans son opéra Les Nègres créé en 2003, utilise la synthèse croisée 

entre des voix et des sonorités percussives, comme il l’explique ici : « J’ai poursuivi dans ce 

cadre à l’Ircam tous mes travaux précédents sur la synthèse de croisement, notamment ceux 

que j’avais menés pour Préfixes et Go-gol. Les Noirs s’interpellent, avec des injures, 

entendues dans la salle de l’opéra, mais croisées avec des sonorités de peaux, de tablas, de 

percussions. On entend un langage de batteur. » (DENUT, 2003 [33]) On a donc ici un 

croisement de sons percussifs avec les interventions vocales des chanteurs : on parle ici 

d’emprunte de timbre. C’est donc une caractéristique instrumentale que donne Michael 

Levinas à ces voix.  

L’utilisation des traitements en temps réel comme fonction instrumentale amène un 

jeu sur l’ambiguïté fonctionnelle de ces interventions électroniques dans l’œuvre, tout comme 

on a pu le voir dans des œuvres de Wagner ou Mozart dans notre première partie. Les 

traitements électroniques sont alors narratifs et extradiégétiques, mais viennent embrasser au 

plus près la voix lyrique dans son jeu scénique.  
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2.3. Fonction spatiale 

L’augmentation de l’opéra implique une implantation de haut-parleurs dans la salle de 

l’opéra, et donc un choix de spatialisation de la diffusion. Cette implantation, spécifique à 

chaque œuvre, est intégrée à l’espace entier, c’est-à-dire que la diffusion sonore peut être du 

côté scène comme du côté du public. 

Cette spatialisation donne un caractère scénographique aux traitements en temps réel. 

Ils peuvent par exemple créer une illusion d’espace virtuel, avec des trajectoires et positions 

spatiales spécifiques ou l’utilisation de réverbérations. 

 

Dans ses opéras 60e Parallèle créé en 1997 et K… créé en 2001, Philippe Manoury 

utilise très fortement la fonction spatiale des traitements dans sa composition, comme il 

l’explique : « Dans l’opéra 60e Parallèle et dans le second, K…, en 2001, j’ai utilisé des 

synthèses de chœurs, notamment pour une scène dans une cathédrale. Des accords de chœurs 

sont successivement projetés dans trois acoustiques différentes : assez proche, plutôt 

lointaine et très lointaine, ainsi que devant, au milieu et derrière. Je souhaitais recréer 

l’acoustique d’une cathédrale. […]  La notion d’espace est beaucoup plus facile à traiter 

grâce à l’électronique ; on peut superposer plusieurs plans sonores, les dégager les uns des 

autres, sans qu’ils s’annulent. » (MANOURY, 2002 [91]) 

Au niveau des trajectoires spatiales, Serge Lemouton (RIM sur les productions de 

Philippe Manoury) nous explique : « pour que la composition de l'espace soit efficace, il faut 

que ce paramètre [spatial] soit lié à une autre composante du discours musical. Par exemple, 

une spirale ascendante accompagne un mouvement mélodique ascendant (début de la scène 

de la banque). Les effets spatiaux peuvent également accompagner un élément de mise en 

scène (afin de faire ressentir la même impression par différents organes) ; ainsi, un 

mouvement ascendant accompagne le lever du rideau. Le fait de plonger le spectateur dans 

un environnement sonore qui l'enserre aurait pu perturber la relation que celui-ci entretient 

habituellement avec le spectacle qui lui est présenté, relation essentiellement frontale. Le 

danger étant de créer deux univers — ce qui se passe sur la scène et ce qui se passe dans la 

salle — deux univers qui ne se rencontrent pas et qui, en jouant l'un contre l'autre, finissent 

par détruire l'unité du spectacle. » (LEMOUTON, 2002, p.6 [46]). 

 On a donc ici un espace sonore scénique augmenté, dans lequel le spectateur est 

immergé. Malgré cette spatialité étendue des traitements en temps réel qui couvre l’espace 

entier, l’orchestre est toujours dissocié de l’espace dramaturgique. Les voix spatialisées 

restent associées à l’espace scénique, grâce à leurs combinaisons avec des éléments de mise 

en scène et avec l’écriture vocale. On reste ici dans une configuration en double espace 

caractéristique de l’opéra.   
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Figure 16 : Configuration tridimensionnelle de 16 haut-parleurs dans la salle de l'opéra Bastille, pour l'opéra 

K... de Philippe Manoury, illustration tirée de LEMOUTON, 2002, p.6 [46] 

 

Plus récemment, dans son opéra augmenté Kein Licht créé en 2017, Philippe Manoury 

a pris le parti de tout amplifier, comme l’explique Julien Aléonard, ingénieur du son de la 

production : « On travaille sur un dispositif de spatialisation du son, face et autour du public. 

Il faut savoir que dans cet opéra, toutes les sources sont amplifiées, tous les chanteurs, tous 

les comédiens ont des micros sur eux, tous les instrumentistes également (le chien 

également). On est dans une création donc on a essayé plein de choses qu'on n'a pas 

retenues. » (LAUNEY, 2017, p.6 [45]) 

L’orchestre positionné en fond de scène, et de profil est sonorisé : « Toutes les 

sources sont reprises par des micros. Notre système d'amplification est un système ou vous 

avez des haut-parleurs qui sont en cadre de scène (une enceinte par étage). L'orchestre est à 

90 degrés sur le plateau, le chef est au lointain jardin. Alors que les instruments ont une 

directivité, si vous tournez les sons de 90° vous changez toute la directivité de l'orchestre. 

Beaucoup de problématiques se jouent par rapport à l'orchestre, il faut virtuellement le 

retourner de manière à ce que l'information soit accessible aux auditeurs. » (LAUNEY, 2017, 

p.7 [45]) 

On a donc une diffusion frontale de l’amplification directe (sans traitements 

informatiques) positionnée au niveau du cadre de scène, et une diffusion enveloppante des 

traitements informatiques tout autour du public. On s’éloigne encore un peu de l’opéra 

traditionnel par la situation de l’orchestre en fond de scène, qui ne rayonne plus du tout 
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naturellement sur le public.  La diffusion des différentes sources du son est indépendante de 

leur position dans l’espace puisque le son de l’orchestre et des comédiens chanteurs se situe 

sur un même plan de sonorisation (au niveau du cadre de scène). 

Ce choix d’amplification totale des deux espaces dramatiques et narratifs rentre en 

contradiction avec le double-espace, puisque ceux-ci ne sont plus discernables l’un de l’autre. 

La présence acoustique des comédiens et chanteurs se confond avec la masse sonore 

extradiégétique de l’orchestre. Kein Licht ne répondrait alors pas aux codes de l’opéra 

traditionnel, contrairement aux opéras 60e Parallèle et K… ?  

Philippe Manoury déclare en effet, à l’occasion de la création de Kein Licht en 2017 : 

« la dissociation du personnage et de son interprète que l’on trouve dans cette tradition du 

Bunraku [théâtre de marionnettes qui remonte au XVIIe siècle, originaire de Osaka, Japon] 

m’intéresse beaucoup. Cela a vraiment contribué à m’éloigner des sempiternels codes de 

l’opéra que nous connaissons depuis Monteverdi. » (LONGCHAMP, 2017, p. 14 [48]) Cette 

dissociation dont parle le compositeur serait donc peut-être à l’origine de ce choix délibéré 

d’amplification généralisée des comédiens et chanteurs, qui rompt avec l’espace sonore 

dramatique traditionnel de l’opéra.  

 

On retrouve cette même configuration de diffusion et d’amplification dans Infinite 

now, l’opéra augmenté de Chaya Czernowin créé en avril 2017 : chanteurs et comédiens sont 

amplifiés au même titre que l’orchestre, dans un souci d’homogénéisation de l’écriture3. La 

dissociation perceptive de l’espace dramatique avec l’espace orchestral est brouillée, ce qui 

remet en question son attachement aux codes traditionnels de l’opéra. 

 

La Conférence des Oiseaux de Michael Levinas est également une œuvre très 

intéressante dans son écriture spatiale. C’est une œuvre pour petit ensemble instrumental, 

chanteuse soprano, comédien, récitant et dispositif électroacoustique, créée en 1985, et 

reprise par l’ensemble 2e2m au théâtre de l’Athénée en 2018.  

On a ici une spatialisation dite réelle, c’est-à-dire que les éléments sonores sont 

assignés directement aux haut-parleurs, sans système de spatialisation informatique. Les dix 

haut-parleurs du système de diffusion sont répartis dans toute la salle suivants plusieurs 

plans : fond de scène, cadre de scène, latéraux, et arrières (voir figure 19).  

Tous les éléments sont repris par des microphones, instruments comme chanteurs ou 

comédiens, mais l’ensemble instrumental est simplement renforcé acoustiquement, tandis que 

les voix ont des traitements sonores forts et dissociés de la partie instrumentale. Cette 

spatialisation s’intègre à la scénographie de l’œuvre en donnant une identité spatiale aux 

voix : la Pie, personnage principal interprété par la chanteuse soprano, est caractérisée par 

une réverbération longue et forte, ce qui lui donne un caractère irréel, en adéquation avec 

                                                           
3 Informations recueillies dans un entretien avec Sylvain Cadars, ingénieur du son dans la production de Infinite 

Now, document personnel, novembre 2017 
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l’identité imaginaire et fantastique de ce personnage de conte, tandis que la voix du comédien 

récitant est traitée de manière très sèche et forte, qui vient habiller ce rôle de conteur d’une 

sonorité comparable à la voix off du cinéma. Enfin, le troisième personnage, un comédien, est 

simplement renforcé acoustiquement, ce qui a pour effet de signer cette voix dans un espace 

acoustique purement théâtral.  

En plus de ces traitements de voix, un certain nombre de bandes son sont diffusées 

dans l’espace : ces enregistrements contiennent des éléments dramatiques qui entre en 

résonance avec le jeu des comédiens chanteurs : il y a d’une part des enregistrements des voix 

solistes, traitées de la même manière qu’en direct, et des éléments sonores théâtraux comme 

des enregistrements de criquets ou d’oiseaux. Une bande en particulier, qui illustre la chute 

des oiseaux, est spatialisée comme une grande vague allant du fond de la salle vers la scène. 

Cette spatialisation rentre dans l’espace dramaturgique de l’œuvre, au même titre que la 

spatialisation et les traitements des voix solistes.  

On a donc une dissociation de l’espace sonore dramatique de celui de l’ensemble 

instrumental extradiégétique, dans le traitement spatial des effets électroniques.   

 

Concernant la nature de son œuvre et les traitements de l’espace, Michaël Levinas 

déclare : « La Conférence des oiseaux n’est pas du théâtre musical. C’est une forme musicale 

lyrique narrative composée sur un livret et générée par des transformations lentes des scènes 

et des espaces. La salle de théâtre est comme sculptée acoustiquement. Le lieu est en 

continuelle transformation et envahi par les cris et interpellations des oiseaux. » [92] Nous 

ajoutons à cela que son écriture de l’espace dans cette œuvre correspond à un double-espace 

caractéristique de l’opéra, où l’espace dramatique est dissocié de l’espace musical de 

l’orchestre.  
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Figure 17 : Implantation des haut-parleurs, La Conférence des Oiseaux, Michaël Levinas, 1999 [72] 
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Dans son opéra Die Soldaten créé en 1965, Bernst Alois Zimmermann innove en 

intégrant à sa composition trois écrans, trois projecteurs, et une série de dix groupes de haut-

parleurs autour de la scène et de la salle. Au cours de la scène finale, scène du viol de Maria 

(le personnage principal), l’action jouée sur scène est doublée par fragments sur les trois 

écrans cinématographiques, tandis que l’orchestre se tait peu à peu, pour faire place à des 

cris, des commandements militaires, des bruits de guerre et des sons synthétiques qui fusent 

de toute part : le théâtre se transforme en tribunal où l’action, démultipliée visuellement et 

temporellement, est jugée, scrutée, observée par le public. Zimmermann immerge le 

spectateur dans l’espace dramatique de cette scène atroce, en l’entourant d’une installation 

sonore. (HELLEU, 2010 [8], FERRARI, 2007 [36]) 

Alex Ross décrit ce passage dans un article du New Yorker en 2008 : « La fin de Die 

Soldaten est aussi impressionnante que son ouverture. Alors que Marie fait face à son destin 

[…], une tempête de bruit électronique submerge et enveloppe le public, celle-ci provenant à 

la fois des haut-parleurs suspendus au-dessus des têtes et des enceintes subwoofer situées 

sous les sièges. »4 (ROSS, 2008 [58]) 

Cette augmentation de l’espace dramaturgique participe à l’intensité du jeu scénique 

dans cette scène finale. Bien qu’elle n’inclue pas de traitements de voix en temps réel, cette 

utilisation de la diffusion électronique situe cette œuvre dans la lignée de l’opéra augmenté, 

avec cette fonction spatiale forte de la diffusion électronique. Le silence de l’orchestre dans 

cette scène renforce la cruauté de la situation, comme si cet orchestre narrateur n’avait pas de 

mots assez forts pour décrire l’horreur de la scène : l’ensemble des éléments de ce passage 

fait partie de la dramaturgie, le double-espace n’est pas remis en question par la diffusion de 

l’électronique.  

 

Dans cette partie, nous avons vu que les traitements en temps réel de la voix lyrique, 

outils fréquentiels et temporels, pouvaient être classés selon trois fonctionnalités dans l’opéra 

augmenté : une fonction vocale, qui caractérise des personnages dans leurs expression 

dramatique, une fonction instrumentale qui joue avec la fusion des timbres instrumentaux et 

vocaux, et amène ainsi une ambiguïté dans la nature narrative ou dramatique de ces éléments, 

et enfin une fonction spatiale qui augmente l’espace dramaturgique de l’œuvre. 

Dans ces trois fonctions, les traitements en temps réel de la voix sont donc inscrits 

dans un des deux espaces dramatique ou narratif, sans pour autant perturber la dissociation 

perceptive de cet espace diégétique avec celui de l’orchestre, extradiégétique. On reste alors 

en accord avec notre définition du genre de l’opéra. 

                                                           
4 « The ending of this Soldaten was as impressive as the opening. As Marie went to her fate, 

and as the bleachers receded to their original position, a storm of electronic noise engulfed 

the audience, emanating both from loudspeakers hanging overhead and from subwoofers 

beneath the seats. » 
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Par ailleurs, nous avons vu que certaines œuvres d’opéra augmenté, comme Kein 

Licht de Philippe Manoury, ou Infinite now de Chaya Czernowin, ne répondaient pas au 

critère de double-espace de l’opéra que nous avons défini, du fait de l’amplification générale 

de toutes les sources, sans amener de dissociation perceptive entre le jeu orchestral et le jeu 

des comédiens chanteurs. On fait ici le même constat que pour le genre de la comédie 

musicale.  

 

 

Figure 18 : Die Soldaten, de Bernd Alois Zimmermann, acte IV scène 3, scène de fin. Bayerische Staatsoper, 

Munich, 2014, direction Kirill Petrenko, mise en scène Andreas Kriegenburg [81]. 
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III. Création de l’opéra de chambre Mary 

Figure 19 : Création de l'opéra de chambre Mary, de Clara Olivares, au TGP de Frouard, janvier 2018, 

OLIVARES, 2017 [75] 

Comme nous l’avons vu dans une partie précédente, l’opéra de chambre Mary est un 

opéra augmenté dont les traitements en temps réel de la voix ont une fonction vocale et 

dramaturgique forte. A travers notre expérience personnelle dans la création de cet opéra en 

tant qu’ingénieure du son, nous analyserons les caractéristiques de ces augmentations de la 

voix lyrique pour répondre à la question : l’opéra de chambre augmenté Mary est-il de 

l’opéra ?  

 

1. Contexte de création 

 

Nous avons eu l’opportunité de participer à la création de l’opéra de chambre Mary, 

composé par Clara Olivares pour son diplôme de Master de composition au Conservatoire de 

Strasbourg en juin 2017, et d’expérimenter ainsi concrètement l’intervention de traitements 

en temps réel de la voix dans un opéra. 

Cet opéra de chambre a été créé par l’Ensemble XXI.n au Théâtre Gérard Philipe de 

Frouard (54), le 25 janvier 2018, avec une équipe artistique réduite mais de grande 

qualité (voir le calendrier de production en annexe 3 et le dossier de production en  

annexe 12). 
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Distribution : 

 

Les moyens financiers peu élevés de la production (coût total de la production 

d’environ 60 000 €) ont conduit l’Ensemble XXI.n à commander une œuvre de format réduit à 

Clara Olivares, qui a donc composé un opéra de chambre de marionnettes : la chanteuse 

soprano est seule soliste et manipule les marionnettes, tandis que l’ensemble instrumental est 

un quatuor (violon, violoncelle, clarinettes sib et basse, saxophone soprano), accompagné 

d’un dispositif électronique de traitements en temps réel de la voix.  

Le livret de l’opéra a été écrit par Clara Olivares d’après la vie et l’œuvre de Mary 

Shelley, romancière anglaise de la première moitié du XIXème siècle, notamment connue 

pour son roman Frankenstein ou le Prométhée moderne (1823). L’opéra est composé d’un 

prologue et de trois actes, et a une durée de 45 minutes (voir la structure de l’opéra en  

annexe 6). 

L’idée musicale majeure est la suivante : la chanteuse interprète Mary Shelley avec sa 

voix naturelle. Les autres personnages, sous forme de marionnettes (Percy Shelley – le mari, 

Victor Frankenstein, La Créature, Mathilda et Lionel Verney), sont interprétés par la 

chanteuse avec sa voix transformée en temps réel.  

Composition 

Livret 

Clara Olivares 

Clara Olivares  

d’après les écrits de Mary et Percy Shelley 

 

Mise en scène 

Scénographie et peintures 

Construction 

Marionnettes 

 

Création lumières 

Création costumes 

Conseil manipulation marionnettes 

Cécile Huet 

Jaime Olivares 

Jean-François Frering avec Urban Edte 

Jaime Olivares avec Dorine Cochenet et 

Frédérique Hault‐Charlier 

Jérôme Rivelaygue 

Pascale Manigaud 

Dorine Cochenet 

 

Avec l’Ensemble XXI.n : 

 

Soprano 

Violon 

Violoncelle 

Clarinettes 

Saxophone 

Réalisation en Informatique Musicale  

et mise en son  

Annabelle Bayet 

Szuhwa Wu 

Pierre Fourcade 

Yannick Herpin 

Claude Georgel 

 

Anaïs Georgel 
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2. Un opéra augmenté 

 

2.1. Dispositif 

Il s’agit d’un opéra augmenté, selon la définition que nous en avons donnée : « opéra 

faisant appel à des traitements vocaux avec électronique en temps réel ». La partie des 

traitements en temps réel a été imaginée dès les prémisses de la composition de la partition et 

du livret. Nous avons été impliqués dès le départ sur la conception d’un système de diffusion 

adapté ainsi que sur les possibilités techniques de traitement de la voix.  

Le dispositif que nous avons adopté est un système de diffusion en six points répartis 

autour de la scène et du public, avec une spatialisation virtuelle numérique : à l’aide de l’outil 

de spatialisation numérique temps réel précédemment décrit, le SPAT, les traitements 

souhaités sont mobiles dans l’espace, sur un système de diffusion configurés pour être le plus 

transparent possible.  

La salle du théâtre était constituée d’un gradin régulier du côté public, et d’une scène 

rectangulaire horizontale surélevée d’environ 50 cm par rapport au premier rang. Il n’y a pas 

de cadre de scène à proprement parler, mais un encadrement de rideaux en velours noir (voir 

la figure 20 ci-après et la simulation 3D de la salle en annexe 7). Le quatuor est situé sur 

scène côté jardin, tourné au ¾ vers le public. 

La disposition du système de diffusion a été imaginé en fonction des contraintes 

matérielles réduites et des possibilités de placement des points de diffusion dans la salle : les 

six haut-parleurs sont des PS15 de la marque NEXO, et les deux subwoofers sont des LS18 

de la même marque (voir les fiches techniques en annexe 14). Les haut-parleurs de face 

couplés avec les subwoofers sont situés à l’extrémité avant et de part et d’autre de la scène 

(au niveau du cadre de scène) ; les haut-parleurs à l’arrière sont situés juste derrière le dernier 

rang du public, latéralisés au maximum pour des questions de sécurité ; enfin les haut-

parleurs au lointain sont disposés au sol et angulés vers le public (disposition retours), en 

fond de scène.  

La régie était composée d’une console Yamaha 01V, d’une carte son RME Fireface 

UC, d’une console MIDI BCF2000 avec pédale MIDI, et du logiciel Max MSP sur un 

ordinateur portable (voir le synopsis de la régie en annexe 2).  

La chanteuse soprano était équipée d’un microphone HF DPA 4060, qui permet de 

traiter sa voix en temps réel à l’aide du logiciel Max MSP. Le patch Max de l’opéra a été 

conçu à partir d’un modèle créé par Tom Mays, le CRT (Composition in Real Time), qui est 

une base de patch préconstruit pour le travail de composition en temps réel. Le principe de 

fonctionnement du patch se base sur le déclenchement d’événements, qui rappellent des 

assignations d’entrée/sortie à des traitements spécifiques, ainsi que des paramètres d’effets 

préenregistrés. La configuration de notre régie nous permettait, en plus de déclencher les 

événements, d’assurer une rétroaction en direct sur les traitements en fonction de notre 

perception, grâce à la console midi (voir les fenêtres du patch en annexes 8, 9, 10 et 11). 
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Figure 20 : schéma simplifié de l’implantation des HP, Mary au TGP de Frouard (54), document personnel 
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En plus de la diffusion des traitements en temps réel, nous avons mis en place un 

dispositif de sonorisation du quatuor en renforcement acoustique, permettant d’homogénéiser 

les traitements de la voix avec le son instrumental : ce renfort acoustique des instruments était 

réparti sur les enceintes de face et de l’arrière, et réglée pour que le public perçoive l’origine 

spatiale réelle des instrumentistes, c’est-à-dire que le son direct des instrumentistes parvenait 

aux oreilles des spectateurs avant celui des enceintes (travail sur le délai de diffusion des 

sources avec un niveau assez bas pour remédier à l’effet de précédence). Deux retours sont 

disposés pour les instrumentistes, leur permettant de suivre les traitements électroniques de la 

voix.  

 

2.2. Les traitements en temps réel 

Comme nous l’avons dit plus haut, les traitements en temps réel permettent à la 

chanteuse d’interpréter les personnages incarnés par les marionnettes : Percy Shelley – le 

mari, Victor Frankenstein, La Créature, Mathilda et Lionel Verney. Chaque personnage 

possède une personnalité propre caractérisée par le son de sa voix (voir les tableaux 

récapitulatifs des effets en annexes 4 et 5). 

Percy Shelley, jeune homme et époux de Mary, est incarné par la voix pré-enregistrée 

de Vincent Bouchot, chanteur lyrique baryton, tandis que sa marionnette est manipulée sur 

scène. Les interventions de Percy sont 

parlées/chantées (écriture en sprechgesang) et 

souvent en homorythmie avec l’écriture du 

quatuor. La voix de Percy est spatialisée en 

temps réel en fonction des déplacements de la 

marionnette sur scène, donc exclusivement sur 

les enceintes de face et au lointain. Le pré-

enregistrement de la voix de Percy a permis de 

lui donner une couleur et une dynamique 

particulières, notamment grâce à l’effet de 

proximité utilisé à la prise de son : du murmure 

à la déclamation, un rapport intime est créé avec 

les autres protagonistes, telle une voix 

radiophonique.  

Figure 21 : Mary et Percy Shelley (marionnette), acte I 

scène 1, OLIVARES, 2017 [75] 

Victor Frankenstein est un personnage 

du roman de Mary Shelley Frankenstein ou le 

Prométhée moderne : inventeur et scientifique, 

passionné par la pierre philosophale, il se 

consacre corps et âme à la recherche du moyen de créer la vie. Il y parvient un jour, lorsqu’il 

donne vie à une créature composée de morceaux de cadavres assemblés entre eux. Dans 
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l’opéra, ce personnage est présent en tant que compagnon de Mary dans son imaginaire 

quotidien. Sa voix est issue des traitements de la voix soprano en temps réel : une 

transposition vers le grave avec un harmonizer, et un traitement granulaire à l’aide d’un 

munger (objet Max MSP développé par Dan Trueman et Luke DuBois, permettant un effet de 

granulation en temps réel avec une mémoire dynamique de type ligne à retard, MAYS, 2010 

[10]), permettent une accentuation de certains formants qui déshumanise la voix. S’ajoute 

l’insertion intempestive de sons synthétiques extrêmement courts, ressemblant à des clics 

électroniques. L’enjeu de ces traitements était de donner à Victor Frankenstein un profil 

humain, comme reflété par un miroir déformant.  

Figure 22 : Victor Frankenstein manipulé par la chanteuse soprano Annabelle Bayet, acte II scène 1, 

OLIVARES, 2017 [75] 

La Créature, personnage fictif, est le fruit des expériences morbides de Victor 

Frankenstein. La marionnette de ce personnage est assemblée au cours du spectacle, et est 

composée de plusieurs parties de corps humains en latex. La voix de la Créature est 

également une transformation en temps réel de la voix de la chanteuse soprano, qui doit 

chuchoter et accentuer les sifflantes pour obtenir le son souhaité. La voix est traitée avec une 

synthèse granulaire en temps réel, qui permet d’accentuer les sifflantes pour les rendre 

animales et traînantes, ainsi qu’avec une transposition de fréquence (traitement du timbre par 

modulation) qui la transpose vers le grave pour la rendre rocailleuse. La voix obtenue, 

monstrueuse, est spatialisée sur les six haut-parleurs avec des trajectoires circulaires 

relativement lentes. Le public, encerclé par cette voix, a le sentiment d’être cerné par un 

prédateur. Avec une voix de gorge non voisée, de faible puissante, qui accentue énormément 
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les sifflantes, Annabelle Bayet explore ici les sonorités buccales les plus infimes, pour une 

répercussion forte sur la voix traitée.  

Mathilda est également un personnage fictif qui fait partie de l’univers romancé de 

Mary Shelley. Personnage principal de son roman Mathilda, elle a, comme Mary Shelley, 

perdu sa mère précocement. Comme Mary Shelley elle entretient des relations difficiles avec 

son père, connait la solitude et a été confrontée à plusieurs reprise à la mort d’un proche. 

Mathilda est un reflet de Mary Shelley, et devient dans l’opéra de Clara Olivares son double 

imaginaire, ainsi que la narratrice de l’histoire. La voix de Mathilda est issue des traitements 

en temps réel de la voix de la soprano, avec une volonté de notre part de rester très proche du 

timbre de la voix de Mary. Nous avons donc traité cette voix avec un traitement uniquement 

spatial : la voix soprano tourne très rapidement autour du public avec une trajectoire 

circulaire et dans les deux sens, avec une réverbération relativement courte (1,6 s). L’effet 

engendré est un vibrato d’amplitude très rapide, surnaturel et réverbéré, qui se fond dans la 

voix “naturelle” de Mary. Cet effet est réparti sur l’ensemble des haut-parleurs, et donne une 

portée omnisciente à cette voix légèrement robotique, narratrice de l’histoire, tout en gardant 

un profil vocal fusionnel avec celui de Mary. 

Figure 23 : Mathilda manipulée par Annabelle Bayet, acte I scène 5, OLIVARES, 2017 [75] 

Lionel Verney est un personnage du roman Le dernier Homme de Mary Shelley. 

Dans l’opéra, il tient une place secondaire et sa personnalité ne joue pas beaucoup dans la 

dramaturgie de l’opéra. Il est cependant proche de Mary et est à ses côtés lorsque celle-ci est 

submergée par la tristesse et la folie dans le dernier acte. Il est un conseiller, un 

commentateur, un soutien, mais reste un personnage imaginaire que Mary s’invente. Son 
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dialogue avec Mary à l’acte III reflète donc une schizophrénie de la romancière et un 

enfermement dans son monde imaginaire. Nous avons choisi de traiter sa voix avec un 

traitement en temps réel dans le domaine fréquentiel, qui permet de “pitcher” (changer la 

hauteur) la voix à une hauteur fixe, indépendante des hauteurs de la voix de la soprano. On 

obtient un effet de psalmodie du chant, avec des changements de note polaire en fonction des 

interventions. Cette voix synthétique est toujours plus aiguë que la voix de Mary, et 

légèrement réverbérée. Ce traitement renforce le dédoublement de la personnalité de Mary, 

puisqu’on entend distinctement les deux voix (celle de Mary, en acoustique, et celle de Lionel 

Verney, spatialisée en fonction de la position de la marionnette sur scène) qui sont en 

homorythmie parfaite. La hauteur fixe de la voix de Lionel Verney amène une sérénité 

religieuse, telle la parole d’un ange venu du ciel, mais la rigidité de cette hauteur fixe trahit 

également un aspect synthétique du personnage. 

Figure 24 : Lionel Verney, manipulé par Claude Georgel et Annabelle Bayet, acte III scène 1, 

OLIVARES, 2017 [75] 

 En plus de ces traitements en temps réel de la voix, le dispositif électronique incarne 

également les Rumeurs et les Enfants, personnages qu’on assimile à des interventions d’un 

chœur. Ces interventions sont pré-enregistrées, montées et mixées, et se déclinent en trois 

fichiers stéréo aux trajectoires spatiales différentes. Pour les Rumeurs, ce sont des voix 

chuchotées dont le texte est plus ou moins intelligible et plus ou moins proches (travail de 

réverbération), qui se superposent et tournoient à des vitesses différentes autour du public. 

Tout au long de l’opéra, ces rumeurs commentent l’action, informent le public sur certains 

événements, et contextualisent la narration. Les Enfants n’apparaissent qu’une seule fois, à 
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l’acte I, scène 6, en parallèle d’un duo amoureux entre Mary et Percy Shelley. Les voix 

d’enfants sont issues d’un traitement de la voix de Clara Olivares à l’aide d’un traitement du 

domaine fréquentiel, appelé Super VP Trax, développé par l’Ircam, qui permet de transposer 

la voix et travailler sur la hauteur des formants pour garder des voix naturelles.  

 

3. Une dramaturgie sonore 

 

3.1. Les fonctions vocales et spatiales des traitements en temps réel 

Les traitements en temps réels ont ici plusieurs fonctions, qui participent directement 

à la dramaturgie de l’œuvre. 

En premier lieu, ils ont une fonction purement vocale, puisque le caractère des 

personnages fictifs est transmis à travers la sonorité de leurs voix traitées : le traitement de la 

voix en temps réel donne une identité sonore à chacun de ces personnages, en complément de 

l’identité physique qu’ils acquièrent à travers leur marionnette.   

Le rapport sonore entre la voix de Mary Shelley, qui est la voix de la chanteuse 

soprano “à nu”, acoustique, avec les voix traitées des personnages imaginaires est ici à la fois 

une problématique dramaturgique et technique. En effet, tous les personnages traités sont des 

avatars de Mary, c’est-à-dire qu’ils possèdent à la fois leur propre identité sonore en tant que 

personnage à part entière, mais sont dépendants de la source vocale de Mary. Sans elle, ils 

n’existent plus. On a ici le nœud dramaturgique de l’œuvre.  

À ce propos, Tom Mays nous dit dans son mémoire que : « Si la source sonore à 

traiter est un instrument acoustique ou une voix, il y a de fortes chances que l’instrumentiste 

qui joue soit présent dans le lieu du concert, et par conséquence, le son direct aussi. Puisque 

les traitements temps réel en situation de concert contiennent quasiment toujours une part de 

son direct qui risque de masquer une partie du son traité, il faut toujours penser à une 

séparation avec la source vis-à-vis d’au moins un des paramètres sonores : le temps, la 

hauteur, le timbre ou l’espace. » (MAYS, 2010, p.4 [10]) 

Clara Olivares répond à cette remarque dans son mémoire :  

« Cette dernière phrase est vraie dans la plupart des cas. Néanmoins, dans d’autres 

opéras, comme c’est le cas dans notre opéra Mary par exemple, la notion d’augmentation 

repose justement sur l’idée que la voix augmentée semble être la voix elle-même. La 

séparation de la source n’est donc pas souhaitée. » (OLIVARES, 2017, p.22 [15]) 

Tom Mays nous parle du masquage que peut engendrer la voix acoustique sur ses 

traitements en temps réel comme un problème technique – puisqu’en effet, les traitements en 

temps réel peuvent ne pas être bien perçus par le public – tandis que Clara Olivares souhaite 

provoquer cette fusion de la voix acoustique avec les traitements en temps réel. En effet, cette 

fusion sonore porte en elle le rapport de dépendance vocale et l’ambiguïté de l’identité du 

personnage chantant.  
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On peut jouer avec cette fusion ou non de la voix acoustique avec les traitements 

vocaux pour faire apparaître le type de “relation” qu’entretient Mary avec le personnage. Par 

exemple la voix de Mathilda fusionne avec celle de Mary car cette dernière se projette 

entièrement dans la personnalité de Mathilda, tandis que la voix de Lionel Verney est 

dissociée de celle de Mary à l’aide d’une différentiation de hauteur, pour accentuer la 

schizophrénie et la folie dans laquelle elle sombre.  

Les traitements en temps réel ont également une fonction spatiale, avec notamment 

l’apparition des Enfants et des Rumeurs, qui intègre le public dans l’espace scénique 

augmenté, en l’encerclant de ces voix. Les rumeurs chuchotent à l’oreille du spectateur, et les 

enfants forment une ronde enfantine autour de lui. La spatialisation permet également de 

suivre la voix de Percy et de Victor Frankenstein en fonction de leur mouvements scéniques : 

les positions dans l’espace dépendent entièrement de la mise en scène, et sont donc de nature 

dramaturgique. 

 

3.2. Un univers sonore fantastique 

Nous avons eu le plaisir de donner une représentation scolaire dont le public était 

composé de jeunes adolescents (entre 10 et 15 ans), au théâtre Gérard Philippe de Frouard, au 

lendemain de la création tout public du 25 janvier 2018. Nous avons été très agréablement 

surpris par la réception de ce jeune public, beaucoup plus facile à captiver que le public 

“adulte” dans l’univers merveilleux, mais néanmoins noir, de cet opéra.  

En effet, les collégiens étaient happés par le spectacle, l’attention était palpable, et les 

réactions partaient au quart de tour : certains ont ri à gorge déployée, d’autres sont sortis en 

larmes de la salle de spectacle, apeurés par la Créature.  Nous avions réellement un public à 

fleur de peau, qui était tombé la tête la première dans la magie du spectacle. Cette 

représentation a été pour nous un émerveillement et un plaisir fantastique.  

 Cette bonne réception nous a permis de constater le bon fonctionnement de 

l’ensemble du spectacle : l’univers visuel, composé de marionnettes fantastiques et 

effrayantes, d’un décor féérique, et de lumières assez sombres et mystérieuses, fusionnait très 

bien avec l’interprétation des musiciens et l’atmosphère sonore immersive du système de 

traitements en temps réel.  

Nous avons été très satisfaits de l’effet des chœurs, très poétique pour les Enfants qui 

tournaient en ronde autour du public, romanesque pour les Rumeurs, qui formaient une 

bourrasque de chuchotements à nos oreilles entre chaque épisode, à la manière des stasima du 

théâtre antique. Les traitements de Mathilda, de la Créature et de Lionel Verney 

fonctionnaient très bien et avaient les effets escomptés d’incarnation des personnages.  

Nous sommes cependant restés sur notre faim concernant la voix de Victor 

Frankenstein, qui semblait un peu systématique et trop “parallèle” à la voix de la soprano, 

ainsi que par la voix de Percy Shelley, qui par manque de précision spatiale, ressemblait 

spatialement plus à une voix off qu’une voix fusionnant avec sa marionnette.  
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4. Les limites de la forme 

 

4.1. Problématiques rencontrées  

La scène était entourée de rideaux très absorbants, et rendait la projection acoustique 

du quatuor faible et lointaine en comparaison de la partie électronique. Afin d’homogénéiser 

le son général, nous avons pris l’initiative de légèrement sonoriser et réverbérer l’ensemble 

instrumental sur les haut-parleurs à la face et à l’arrière. De la même manière, nous avons 

réverbéré la voix soprano afin de rendre la même impression de lieu pour les différentes 

sources sonores.  

Au niveau de la répartition des haut-parleurs, nous avons rencontré quelques 

difficultés à rendre les traitements spatiaux compréhensibles pour l’ensemble du public. En 

effet, le petit nombre de haut-parleurs dont nous bénéficions par rapport à la taille de la salle 

ne nous permettait pas d’obtenir une répartition homogène de la diffusion, puisque ceux-ci 

étaient relativement éloignés les uns des autres. L’image fantôme créée entre deux haut-

parleurs était donc imprécise, et le volume de chaque enceinte devait être élevé pour obtenir 

le volume général souhaité. Il en a découlé que les spectateurs assis à proximité des haut-

parleurs n’ont pas pu correctement apprécier les effets de spatialisation (effet Haas). 

Le personnage de Percy Shelley, uniquement repéré par ses interventions vocales pré-

enregistrées, a subi les conséquences de l’imprécision de la spatialisation : le placement de la 

voix dans l’espace en fonction de la situation de la marionnette sur scène était large et flou, ce 

qui n’a pas permis une réelle incarnation de la voix par la marionnette. La magie du spectacle 

n’opérait malheureusement pas pour ce personnage. Pour pallier à ce problème, nous avions 

tout d’abord pensé à mettre en place une enceinte mobile qui aurait été incrustée dans la 

marionnette, mais la mise en place de ce système était trop complexe pour le peu de temps 

que nous avions à cette période.  

Pour les prochaines représentations, nous envisageons une autre solution, celle de 

placer des haut-parleurs supplémentaires le long de la bordure de scène pour permettre une 

image frontale beaucoup plus précise. Ce nouveau système bénéficiera également aux 

personnages de Victor Frankenstein et Lionel Verney, dont les voix doivent être bien 

identifiées spatialement au moment où l’œil du spectateur est focalisé sur le personnage de 

Mary et de sa marionnette  

Nous avons également rencontré des problématiques esthétiques et techniques quant 

au choix de balance entre les traitements électroniques et la voix acoustique. Comme nous 

l’avons expliqué en amont, cette relation électro-acoustique entre la voix de la soprano (ou 

Mary) et les personnages électroniques prend part dans la dramaturgie de l’œuvre. Les choix 

de balance sont donc très différents d’un personnage à l’autre. Nous avons eu des retours du 

public s’étonnant de l’absence de traitement sur la voix de Mathilda (alors que l’effet était 

bien présent, mais discret), et reprochant les forts volumes de l’électronique pour le 

personnage de la Créature. En effet, nous avons fait le choix d’avoir une grande dynamique 

sonore sur l’ensemble des traitements de l’opéra, pour amener une écoute attentive du public 
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sur des passages quasi-acoustiques, et en même temps profiter des possibilités de fort volume 

qu’introduisait le dispositif électronique.  

Par ailleurs, pour la scène finale de l’opéra, dans laquelle Mary Shelley sombre dans 

la folie et meurt tragiquement, nous avons fait le choix de sonoriser la voix “naturelle” de 

Mary. Cette décision découlait de l’envie d’associer cette folie aux caractéristiques sonores 

des voix des personnages imaginaires. Par la seule amplification, la voix de Mary devenait 

elle aussi une voix traitée en temps réel. Ce choix nous a été fortement reproché par des 

personnes du public, qui considéraient que la voix lyrique naturelle ne devait pas être 

amplifiée, car elle était alors déformée… 

… Alors, faut-il écouter ces critiques ou assumer le choix d’un traitement du son qui 

dérange ? Nous pensons avec la compositrice que la folie de Mary est violente et 

douloureuse, le destin de cette jeune femme marquée par la mort de ses enfants choque notre 

sensibilité. Sa traduction sonore signe comme une brisure du personnage. Le traitement du 

son dérange, c’est normal et voulu ; le traitement du son souligne (et c’est le seul moment où 

ce procédé est utilisé pour la voix de Mary) et porte ce que veut transmettre la compositrice, 

un destin tragique, quitte à écorcher quelques oreilles. 

 

4.2. Mary, un opéra ? 

Cet opéra de chambre a une forme particulière, et peut sembler assez éloigné des 

codes de l’opéra traditionnel. Pourtant, le critère de double espace caractéristique de l’opéra 

traditionnel est ici bien respecté. 

Malgré la position des instrumentistes sur scène, le jeu instrumental ne fait pas partie 

de la diégèse de l’œuvre. L’amplification des instrumentistes étant un simple renfort 

acoustique, elle ne perturbe pas la dissociation perceptive de l’espace musical narratif avec 

l’espace dramaturgique, composé de la voix soprano et des traitements en temps réel. 

La metteuse en scène joue avec l’ambiguïté fonctionnelle des instrumentistes, puisque 

ceux-ci sont régulièrement amenés à manipuler des éléments de décor et des marionnettes. 

Sans être des acteurs de la dramaturgie, ils participent à l’organisation spatiale des éléments 

scéniques au cours du spectacle.  

L’œuvre de Clara Olivares, dans sa représentation au TGP de Frouard, témoigne de 

l’évolution actuelle du genre de l’opéra contemporain, sous la forme d’un opéra augmenté. 

La forme réduite et intimiste de Mary place cette œuvre de manière évidente en marge du 

genre, mais elle reste néanmoins reliée au genre de l’opéra par ses caractéristiques 

compositionnelles en double espace. Les traitements de la voix lyrique, intégralement 

diégétiques, ont une fonction dramaturgique forte. Les espaces dramatiques et narratifs sont 

amplifiés et déformés, ils s’imbriquent se confrontent, mais ils restent distincts.  

Que Mary soit un opéra, nous n’en doutons pas ; l’augmentation de la voix a joué son 

rôle sur toutes les facettes de l’œuvre, elle a su innover, heurter, séduire et émerveiller par 

l’image et par le son, émouvoir aussi par son récit tragique, tout ce que l’opéra a toujours fait. 
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Conclusion 

 

Nous avons porté notre travail sur un genre d’opéra récent, l’opéra augmenté, apparu 

au cours de la deuxième moitié du XXe siècle, et qui intègre des techniques de traitements de 

la voix lyrique en temps réel. Après avoir contextualisé la naissance de l’opéra à l’orée du 

XVIIe siècle et tenté de comprendre quels en étaient les fondements, nous avons montré que 

l’apparition récente de l’opéra augmenté correspondait à une évolution naturelle du genre, par 

l’utilisation de techniques de composition électroacoustiques, développées depuis les années 

1950. En effet, l’opéra a régulièrement cherché à introduire des innovations techniques et 

compositionnelles avant-gardistes dans ses œuvres, quitte à repousser les limites du genre. 

Dans son article Du rôle des techniques audionumériques dans un opéra du XXIe siècle, 

Serge Lemouton appuie également ce constat : « Parce que l’opéra est un art d’illusion et 

d’artifices, il semble assez logique qu’il fasse appel aujourd’hui aux techniques immatérielles 

et artificielles permises par l’informatique. Parce que cette forme d’art se caractérise par la 

réunion de “tous les charmes des beaux-arts” (Jean-Jacques Rousseau), il est naturel qu’elle 

intègre sans difficulté de nouvelles formes d’expression. » (LEMOUTON, 2002 [39]) 

La configuration spatiale de l’opéra en double espace est une caractéristique du genre, 

qui perdure au-delà des évolutions stylistiques de l’opéra depuis sa genèse. En effet ce 

double-espace se constitue d’une part d’un espace scénique diégétique où se déroule la 

dramaturgie de l’œuvre, menée par les chanteurs comédiens, et d’autre part d’un espace 

musical extradiégétique, où se déroule la narration de l’orchestre. C’est sur le critère de 

dissociation de ces deux espaces sonores que nous nous sommes basés pour déterminer si 

l’opéra augmenté répondait aux codes de l’opéra traditionnel.  

Nous avons ensuite expliqué en quoi consistait l’augmentation du genre et définit les 

types de traitements principalement utilisés dans les œuvres contemporaines : les traitements 

fréquentiels (hauteur et timbre), et les traitements temporels (temps et espace). Nous avons 

formé trois catégories de fonctions auxquelles les traitements en temps réel répondent dans 

les opéras augmentés : une fonction vocale, une fonction instrumentale, et une fonction 

spatiale.  

À travers les différentes œuvres d’opéra augmenté abordées dans ce mémoire, il nous 

apparaît que les fonctions des traitements en temps réel sont toujours associées à l’un des 

deux espaces : les fonctions vocale et spatiale sont généralement associées à l’espace 

dramaturgique, tandis que la fonction instrumentale est beaucoup plus ambigüe, puisqu’elle 

joue sur un mélange de sonorités instrumentales (donc narratives) et vocales (donc 

dramatiques).  

Nous avons également remarqué que certaines œuvres, pourtant appelées opéra, 

comme Kein Licht de Philippe Manoury ou Infinite Now de Chaya Czernowin, ne répondent 

pas à ce critère de double-espace, en raison de l’amplification généralisée des comédiens 
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chanteurs et de l’orchestre : les plans sonores des deux espaces fusionnent, et la présence 

dramatique des chanteurs est intégrée à la masse sonore extradiégétique de l’orchestre.  

Cette augmentation de l’opéra par l’utilisation de traitements en temps réel de la voix 

ne va donc pas à l’encontre des codes de l’opéra, sous la condition qu’elle respecte cette 

dissociation spatiale dramatique et narrative. Elle sert alors l’œuvre dans son entièreté, par 

ses procédés compositionnels et dramatiques puissants et innovants.  

L’opéra augmenté permet d’explorer des champs d’expressivité inouïs, par 

l’immensité des possibles des traitements en temps réel, et par la possibilité d’interprétation 

en direct de ces voix augmentées, grâce au temps réel. Les chanteurs peuvent s’approprier les 

voix transformées et incarner au plus près l’identité sonore d’un rôle. On peut dire que cet 

aspect de l’opéra augmenté se situe dans la continuité de l’opéra traditionnel :  la voix lyrique 

est au cœur de l’œuvre, et les traitements électroniques de la voix renforcent l’exigence de 

virtuosité et d’expressivité vocale. 

Enfin, nous avons relaté notre expérience en tant qu’ingénieure du son et réalisatrice 

en informatique musicale sur la création de l’opéra de chambre Mary de Clara Olivares, qui 

nous a permis d’expérimenter concrètement l’intervention des traitements en temps réel de la 

voix dans un opéra et de comprendre les problématiques qu’elle engendre.  

À la question initialement posée « L’opéra augmenté est-il toujours de l’opéra ? », 

nous sommes tentés de répondre par l’affirmative, si les conditions énoncées sont respectées, 

tant la puissance compositionnelle et dramaturgique des traitements en temps réel s’intègre 

pleinement et naturellement dans les œuvres opératiques abordées, et se situe dans la 

continuité de la recherche de formes nouvelles caractéristique du genre.  

Notre recherche nous a permis de mieux comprendre les mécanismes internes du 

genre de l’opéra, de ses codes, comme des immenses plages de liberté compositionnelle qu’il 

permet, et ainsi de motiver nos choix esthétiques et techniques dans la création de l’opéra de 

chambre Mary.  

Nous n’avons pas développé un aspect de l’opéra augmenté qui nous paraissait 

pourtant intéressant : l’arrivé d’un nouvel acteur dans la production d’un opéra, l’ingénieur 

du son, changerait-il le rapport de travail du centre névralgique de la production opératique ? 

En effet, le rapport de travail qu’il entretient avec le chef d’orchestre, le compositeur et le 

metteur en scène, transforme la géométrie des rapports humains et des rapports hiérarchiques 

de pouvoir dans une production. Au même titre que le chef d’orchestre, l’ingénieur du son a 

la main sur une balance sonore générale et sur des choix esthétique et techniques qui peuvent, 

nous l’avons vu, nous mener aux limites du genre.  

L’ingénieur du son tient une place très importante dans le processus de création de 

l’opéra augmenté, une place discrète mais essentielle pour que l’ensemble trouve la 

cohérence que recherche le compositeur. Son rôle transversal se situe entre technique et 

créativité, entre l’œuvre et sa perception, et comme un trait d’union, entre le compositeur et le 

public.  
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Annexes 

 

1. Matériel utilisé pour la diffusion sonore, opéra de chambre Mary, de 

Clara Olivares 
 

- 6 enceintes NEXO PS15 sur pieds + amplificateurs adaptés 

- 2 enceintes de retour NEXO PS10 (orientées en position horizontale) + 

amplificateurs adaptés 

- 1 console de mixage Yamaha 01V 

- 1 micro DPA 4060 couleur chair avec émetteur et récepteur HF // chanteuse 

soprano 

- 1 micro DPA 4060 filaire ou HF, avec accroche pour violon 

- 2 micros Neumann KM140 // saxophone et clarinette 

- 1 micro AKG C414 // violoncelle 

- 1 petit pied de micro 

- 2 grands pieds de micro 

- Câblerie XLR / Speakon 

- 1 ordinateur // logiciel Max MSP 

- 1 carte son RME Fireface UC 

- 1 console MIDI BCF 2000 
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2. Synoptique de la régie pour l’opéra de chambre Mary 
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3. Calendrier de travail pour l’opéra de chambre Mary 

 

• Première rencontre avec l’opéra :     juin 2016 

- Découverte du livret et de la fonctionnalité de l’électronique 

- Recherche d'un dispositif adapté 

- Description des différentes voix souhaitées vis à vis des personnages 

 

• Travail à distance :        mars et avril 2017 

- Travail sur le patch Max MSP 

- Recherche de matières pour les transformations de voix 

 

• Résidence avec Clara Olivares :      mai 2017 

- Travail sur la partition 

- Réalisation des événements dans le patch Max MSP 

- Réalisation des bandes son 

 

• Résidence avec l'ensemble XXI.n, Senones (88)   juin 2017 

- Travail de balance générale avec le quatuor et la chanteuse 

- Adaptation à l’acoustique du lieu de création 

- Travail de détail sur les transformations de voix 

- Equilibre entre électronique et ensemble instrumental 

- Dernières corrections d’écriture 

- Finalisation du patch Max MSP 

• Création concertante de l'opéra à Senones (88) :   10 juin 2017 

 

• Répétition générale à Strasbourg (67) :    18 juin 2017 

- Adaptation acoustique et microphonique 

- Adaptation à une spatialisation en huit points au lieu de six 

 

• Représentation concertante à la Cité de la Musique et de la Danse de Strasbourg 

(67)  

20 juin 2017 

 

• Résidence de travail à Vézelay (89) :    octobre 2017 

- Rencontre avec la nouvelle chanteuse soprano 

- Travail sur la partition et le patch Max MSP 

- Adaptation des effets électroniques à la voix de la soprano 

 

• Résidence au théâtre Gérard Philippe de Frouard :  janvier 2018 

- Création de la mise en scène, du décor, des lumières 
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- Création des marionnettes, travail de manipulation par la chanteuse 

- Adaptation au nouveau lieu et au matériel à disposition 

- Mise en place du système de diffusion et balances 

- Adaptation de l’électronique à l’acoustique et à la disposition des enceintes (salle 

gradinée, jauge nettement supérieure à Strasbourg et à Senones, acoustique sèche) 

 

• Création scénique : trois représentations    25 et 26 janvier 2018 

 

• Deux représentations au Dépôt, Senones (88)  14 et 15 décembre 2018 
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4. Récapitulatif des traitements de la voix en temps réel dans l’opéra de 

chambre Mary 

Personnage Description 
Outil et effet 

(Objets Max MSP) 

Spatialisation 

(SPAT, objet Max MSP 

développé par l’Ircam) 

Mary Shelley Voix soprano sans effet. - 
Soutien acoustique très léger 

dans les enceintes de face. 

Mathilda 

Voix naturelle de la chanteuse 

soprano, enveloppée d’un halo 

sonore, constitué d’un double 

effet de granulation spatiale. 

Double trajectoire 

spatiale circulaire très 

rapide 

Deux mouvement circulaires 

opposés et très rapides (vitesses 

légèrement différentes pour 

inclure du déphasage) 

circulaires (selon la disposition 

circulaire des enceintes). 

Victor 

Frankenstein 

Voix de la chanteuse soprano 

transposée vers le grave, avec 

d’étranges et fortes harmoniques 

et formants anti-naturels. Des 

« bugs » électroniques suivent la 

voix. 

Transposition de 

hauteur et synthèse 

granulaire  

Fixe, selon la situation du 

personnage sur scène. 

Lionel 

Verney 

Voix de la chanteuse soprano 

pitchée, avec une hauteur fixe 

indépendante de la hauteur de la 

voix source. Cette hauteur varie 

selon la partition. 

Traitement dans le 

domaine fréquentiel, 

pitch, réverbération 

Immobile, selon sa position de 

Mary et de la marionnette sur 

scène. La réverbération s’étend 

sur toute la salle. 

La Créature 

Voix monstrueuse, les consonnes 

sifflantes sont exagérées et créent 

d’autres sons perturbateurs. La 

voix soprano source est non 

voisée.  

Traitement du timbre 

par modulation 

(transposition de 

fréquence) + synthèse 

granulaire 

La voix enveloppe le public et 

sa situation dans l’espace n’a 

pas de rapport avec sa position 

sur scène. Se déplace lentement, 

de manière circulaire avec des 

changements de direction. 

Percy Shelley 

Pré-enregistrements des 

interventions par un chanteur 

baryton. 

- 

Diffusion ponctuelle selon la 

position de la marionnette sur 

scène (souvent fixe, quelques 

mouvements mais toujours sur 

scène). 

Rumeurs 

Diffusion de trois fichiers stéréos 

préenregistrés, mixés et montés. 

Des voix se mélangent et 

enveloppent le public et sont plus 

ou moins intelligibles et 

discernables. 

Montages, delays, 

superposition de voix, 

réverbération, filtrage. 

Les trois fichiers ont des 

trajectoires circulaires de 

différentes vitesses, directions et 

distance. Le mélange des voix, 

leurs changements de vitesse et 

de direction les rendent 

indiscernables les unes des 

autres. 

Voix 

d’enfants 

Diffusion de trois fichiers stéréos 

préenregistrés, mixés et montés. 

Les voix d’enfants sont claires et 

discernables, et leur mélange crée 

une polyphonie contrapontique.  

Super VP Trax, 

montages, delays, 

filtrage, réverbération. 

Les trois fichiers ont des 

trajectoires circulaires de 

différentes vitesses, directions et 

distance. Leurs trajectoires sont 

stables, leurs vitesses 

respectives sont tranquilles et 

constantes. 
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5. Identités vocales initialement imaginées par la compositrice, opéra Mary 
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6. Structure de l’opéra de chambre Mary 
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7. Simulation spatiale de la salle du TGP de Frouard (les longueurs sont 

approximatives)  
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8. Fenêtre principale du patch Max de l’opéra de chambre Mary 
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9.  Fenêtre de traitements du patch Max de l’opéra de chambre Mary 
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10.  Fenêtre d’événements du patch Max de l’opéra de chambre Mary 
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11.  Fenêtre du codage d’un événement du patch Max de l’opéra de chambre 

Mary 
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12.  Dossier de production de l’opéra de chambre Mary 
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13.  Fiche technique de Mary  
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14.  Fiches techniques PS 15 et LS18 de la marque NEXO 
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