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Dossier < 
La semaine du Son 

La musique est paradoxalement aussi naturelle à écouter 
que difficile à définir. En effet, perçue sans effort par le 
cerveau, elle est pourtant le fruit d’un assemblage complexe 
de notes, de timbres et de rythmes qui varient en outre 
selon les cultures et les époques. Cette complexité acous-
tique structurelle ainsi que la variété des émotions que la 
musique porte s’accompagnent d’un traitement cognitif 
sophistiqué qui n’est pas encore bien compris de nos jours.

La musique, une création 
culturelle humaine ?

 

La musique est universelle, en cela qu’on observe sa 
présence dans toutes les cultures, à toutes les époques 
connues depuis les sociétés préhistoriques et l’établis-
sement d’humains modernes en Europe il y a 40 000 
ans [1]. Par exemple, une flûte en os de vautour datant de 
cette époque a été retrouvée en Allemagne [2]. Pourquoi la 
musique existe-t-elle dans la culture humaine ? C’est un 
vaste débat encore ouvert [3]1. Même si, par exemple, les 
oiseaux et les baleines chantent [6]2, la musique utilisant 
des instruments est une forme élaborée exclusivement 
humaine [7, 8]. En outre, même si de nombreux animaux sont 
sensibles à la musique [9] et que les souris, les singes et les 
poissons, par exemple, comme probablement la plupart des 

vertébrés [10-12], peuvent facilement distinguer deux notes de 
musique, leur capacité à discriminer des composantes plus 
complexes de la musique reste incertaine [13].

Les ethnomusicologistes considèrent souvent la musique 
comme une construction non seulement humaine mais 
exclusivement culturelle (et à ce titre, pas complètement 
universelle) [14]. Sa définition et son usage varient selon les 
cultures et les traditions des peuples : en Afrique, certaines 
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1. �En éthologie, selon Tinbergen, il y a typiquement 4 réponses 
à ce genre de question [4, 5], trop longues à aborder ici mais que 
l’on peut illustrer par l’exemple similaire du chant chez l’oiseau : 
anatomiquement, certains oiseaux chantent car ils le peuvent (ils ont 
un organe vocal), et ils ont les circuits neuronaux pour le faire. Du 
point de vue développemental, l’oiseau chante car ses congénères 
chantent et il apprend à le faire. Du point de vue phylogénétique, 
les oiseaux chantent car ils ont un organe (la syrinx) qui est apparu 
très tôt dans leur évolution. Enfin, la fonction du chant est une 
adaptation : les oiseaux qui chantaient se sont mieux reproduits que 
les autres, parce qu’ils étaient plus attirants et/ou qu’ils défendaient 
de meilleurs territoires, par exemple.

2.  �Toujours en éthologie, le chant des oiseaux est davantage considéré 
comme un modèle de parole que de musique en raison de son 
objectif premier pour les oiseaux : utiliser l’organe vocal pour faire 
passer aux congénères un message structuré et stéréotypé à base 
de syllabes et de phrases, comme le langage chez l’homme. Même 
si la frontière avec la musique peut se discuter, on considérera 
avant tout la musique produite par l’humain dans cet article, par 
simplicité.
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Indépendamment de la manière de produire de la musique (instru-
ments, chant...), la perception qu’un morceau est une musique 
provient de l’identification par le cerveau de cette syntaxe : faire 
suivre des notes au hasard ne crée pas une mélodie reconnue 
comme plaisante par la plupart des gens. C’est d’ailleurs, avec la 
mélodie et le rythme, le troisième aspect majeur de la musique : 
elle provoque des sensations, elle interagit avec nos émotions [22], 
et dans ce cadre, la culture joue un rôle essentiel : le fado tirera des 
larmes aux Portugais mais pourra laisser de marbre des Polonais.

Vers une interprétation biologique de 
la perception musicale

Ces trois aspects majeurs et universels de la musique permettent 
d’envisager que la musique « est dans notre nature » [23] : il existe-
rait un traitement cognitif spécifique et inné de la musique chez les 
humains. Cette approche biologique de la perception musicale est 
relativement récente [24] et moins évidente qu’il n’y paraît. En effet, la 
perception de la musique par le cerveau ne peut pas être simple car 
beaucoup d’aspects rentrent en jeu simultanément, par exemple :

i)	 la perception des différentes composantes de la musique [25]: 
les rythmes, la hauteur des notes, les combinaisons simultanées de 
notes donnant des accords ;

ii)	 la perception et la distinction des instruments utilisés, dont la 
différence acoustique est appelée « timbre » : une même note jouée 
par un piano et un violon diffèrent par leur timbre, c’est-à-dire la 
répartition de l’énergie entre les fréquences multiples (appelée 
harmoniques) de la note de base (appelée fondamentale) ;

iii)	 la mémoire immédiate ou de long terme pour comprendre une 
mélodie, reconnaître un couplet, un refrain, se rappeler un morceau 
connu : par exemple, percevoir un rythme implique d’avoir mémorisé 
et reconnu la différence temporelle entre deux pulsations ;

iv)	 la prédiction par le cerveau des futures notes et arrangements : 
on peut reconnaître implicitement la gamme du morceau et prédire 
la note3 terminant la mélodie, c’est-à-dire la célèbre « résolution » 
en musique [27] ;

v)	 Les émotions liées à l’écoute pure du morceau, au souvenir 
accompagnant une écoute passée ou aux sensations donnant envie 
de danser par exemple ;

vi)	 le texte d’une chanson dont le sens et le rythme interagissent 
avec la musique.

On se demande donc bien par où commencer l’étude cérébrale de la 
perception musicale ! En même temps, voir des animaux suivre des 
rythmes ou même danser (chiens, perroquets) suggère que certains 
mécanismes communs à de nombreuses espèces permettent de 
percevoir au moins certaines composantes de la musique comme 
le rythme.

tribus ne la distinguent pas fondamentalement du chant et de la 

danse, et d’autres la considèrent comme une part intégrante de la 

communication ou des rites sociaux [15]. Sa forme varie également. 

D’une part géographiquement : les musiques traditionnelles asia-

tiques, ou encore de tribus indiennes ou africaines sonnent parfois 

curieusement aux oreilles « occidentales » en raison de différences 

dans les rythmes [16], placements de notes [17] et instruments. D’autre 

part selon les époques et les générations, parfois très rapprochées 

: les préférences et productions musicales en France favorisent la 

pop rock dans les années 60, le disco à la fin des années 70, le rap 

et la dance dans les années 90, dont les rythmes, instruments et 

messages diffèrent fondamentalement.

Comment définir la musique  
et ce que l’on en perçoit ?

Malgré ces divergences, certaines bases structurelles sont 

communes ou majoritaires dans toutes les musiques, comme le 

chant, un petit nombre de notes, certains intervalles simples entre 

notes et l’existence de pulsations [14, 18, 19]. En fait, la musique, tout 

comme chaque langage, est constituée d’une « syntaxe » rela-

tivement universelle, qui gouverne la manière dont les éléments 

musicaux (notes, pulsations) peuvent être combinés et exprimés 

séquentiellement pour créer accords, mélodies et rythmes [20]. 

Cette syntaxe n’est pas aussi rigide que dans un langage, elle joue 

des contrastes et des rapprochements de notes et de rythmes pour 

créer des regroupements perceptifs et la sensation d’écouter de la 

musique (Fig. 1). 

 

Figure 1 : Exemples de regroupements perceptifs. Alors que ces 
différentes portées correspondent juste à une succession de notes, 
un individu va, à l’écoute, reconnaître différents regroupements. 
Cette tendance à regrouper ensemble des objets proches plutôt qu’à 
les percevoir comme une simple juxtaposition d’éléments illustre le 
principe de proximité de type Gestalt [21]. Ces regroupements opérés 
de manière automatique, non consciente, permettent à l’individu de 
donner « un sens » à ce qui n’est en définitive qu’une succession 
de sons de fréquences différentes. a) A l’écoute, les mêmes notes 
semblent former des regroupements; b) il y a un saut de note mais la 
pause crée une grande distance entre les notes, c’est elle qui crée ici 
les regroupements ; c) le saut de note est si grand que c’est lui, et non 
la pause, qui crée des regroupements; dernière ligne : première notes 
de « Norwegian wood » des Beatles : les pauses et les proximités 
de notes créent des regroupements progressifs imbriqués les uns 
dans les autres et ne suivant pas toujours les mesures de séparation. 
Adapté de [22]. 

3. �On peut prédire assez naturellement où un morceau nous emmène 
musicalement ou émotionnellement. Selon le morceau ou le compositeur, cette 
prédiction sera confirmée ou infirmée. Comme le souligne le spécialiste des 
sciences cognitives Daniel Levitin, une confirmation trop fréquente nous mène 
vers l’ennui et le désintérêt du morceau. Les petites variations nous tiennent 
en éveil, et attirent l’attention sur les moments musicaux qui sont essentiels 
au récit [26].
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tent, des zones frontales médiales et inférieures sont également acti-
vées en plus du gyrus temporal supérieur [32] (voir section suivante et 
Figure 2C). De manière générale, de nombreuses études ont observé 
une latéralisation du traitement de la musique, avec une activation 
plus forte de l’hémisphère droit [30, 33–35].

 

Figure 2 : Zones de traitement de l’information auditive et musicale. 
A  : Schéma des voies auditives depuis le tympan et la cochlée 
jusqu’au cortex auditif. D’après [36]. B : le cortex auditif, situé dans 
le lobe temporal, comprend une zone primaire (Heschl Gyrus, HG) 
organisée de manière tonotopique entre basses (L pour Low) et hautes 
(H pour high) fréquences, puis diverses zones associatives autour 
formant deux ceintures successives (Belt, ParaBelt). D’après [37]. C : 
Zones cérébrales activées par l’écoute, la lecture ou la production 
de musique. D’après [38]. Crédits : Illustration Jérémie Luciani (www.
jeremieluciani.com).

Le lieu où la musique est mémorisée n’est pas encore bien compris, 
et n’est probablement pas unique. On a observé qu’écouter de la 
musique connue et l’imaginer ne sont pas des processus cérébraux 
si différents, ils activent de nombreuses zones similaires dans le 
lobe temporal et la zone préfrontale inférieure [39–42]. Ces zones stoc-
keraient donc une partie au moins de la mémoire musicale. Mais on 
peut aussi supposer qu’imaginer la musique provoque tout simple-
ment le même traitement cérébral que l’écouter !

 

 

Figure 3 : Comparaison des zones cérébrales activées lorsqu’on 
écoute ou imagine des morceaux familiers. Le vert indique un 
recouvrement entre les deux processus. Adapté de [42]. Crédits  : 
“Neuronal Correlates of Perception, Imagery, and Memory for 
Familiar Tunes” by Sibylle C. Herholz, Andrea R. Halpern and Robert 
J. Zatorre in Journal of Cognitive Science, Volume 23, issue 6, June 
2012, figure 2, reprinted courtesy of The MIT Press.

Existe-t-il des aires cérébrales 
spécialisées dans la musique ?

C’est la question qui taraude les chercheurs depuis longtemps. Il 
existe en fait deux hypothèses principales quant à la manière dont 

Le traitement des sons et de la 
musique par le système auditif

En fait, comme tout son, la musique est d’abord traitée par le 
système auditif, dont l’organisation est commune à tous les mammi-
fères4. Pour résumer, le son est une variation de pression de l’air 
transmise par le conduit auditif externe vers le tympan puis la chaîne 
d’osselets (rôle d’amplification) et enfin la cochlée. 

Cet organe spiralaire transforme, via les cellules ciliées, cette varia-
tion de pression en une activité électrique pouvant être transmise 
par des neurones5: c’est la transduction mécano-électrique.

La cochlée décompose les sons en composantes fréquentielles, 
autrement dit, elle sépare les sons des plus graves aux plus aigus, 
avant que cette information ne se transmette jusqu’au cerveau via 
des fibres nerveuses et des neurones concentrés dans plusieurs 
noyaux sous-corticaux (Figure 2A): le ganglion spiral, le noyau 
cochléaire, l’olive supérieure, le lemnisque latéral, le colliculus infé-
rieur, le thalamus auditif. Chacun de ces noyaux transforme progres-
sivement l’information sonore et en traite déjà certains aspects. 
Par exemple, l’olive supérieure compare l’information venant des 
oreilles gauche et droite pour en déduire la localisation spatiale 
du son (permettant d’apprécier un effet musical « stéréo »). Après 
le thalamus, l’information atteint le cortex auditif primaire (A1), 
premier relais auditif du néocortex situé dans le gyrus supérieur du 
lobe temporal. Le système auditif est le plus rapide des systèmes 
sensoriels, il peut transcrire des modifications temporelles plus 
rapides qu’une milliseconde (ms) et fait parvenir cette information 
du tympan vers A1 en moins de 25ms chez l’humain ! Cette vitesse 
permet de détecter rapidement des sons d’alerte, ou de suivre les 
riches variations temporelles des vocalisations, de la parole et de la 
musique.

La décomposition des sons en fréquences issue de la cochlée se 
maintient jusqu’à A1 (le phénomène est appelé tonotopie [28]), dont 
les neurones répondent donc préférentiellement à une gamme de 
fréquences réduite. Autour de A1, dans le gyrus supérieur du lobe 
temporal, on trouve une première ceinture de zones auditives asso-
ciatives (« belt ») pouvant intégrer des informations d’autres zones 
du cerveau (par exemple visuelles), puis une seconde ceinture de 
zones encore plus associatives (« parabelt ») [29], voir Figure 2B. La 
taille de ces zones et leur organisation diffèrent cette fois entre les 
mammifères. Le cortex auditif (A1+belt+parabelt) est connecté à de 
nombreuses autres zones cérébrales (hippocampe, cortex frontal, 
striatum, aires multimodales...) stockant, traitant ou interprétant 
l’information qui en est issue.

Même si l’on sait que le cortex auditif est nécessaire pour traiter 
l’information sonore, le rôle de toutes les zones susnommées dans le 
traitement des sons et a fortiori de la musique n’est pas complètement 
éclairci. La hauteur des sons (notes) serait traitée grâce à la tonotopie 
par A1, ainsi que par le planum temporale (belt) [30]. Lorsque les notes 
s’enchaînent en mélodie, l’activation se déplace vers des zones plus 
latérales et antérieures dans le cortex auditif [31]. Enfin, à mesure que 
des composantes plus complexes sont détectées (tonalité, rythmes 
complexes) ou que le recours à la mémoire et à l’attention augmen-

4. �La description exhaustive est disponible facilement, par exemple sur le site de 
référence initié par Rémy Pujol http://www.cochlea.org 

5. �Ce sont ces fameuses cellules ciliées qui sont endommagées par des 
variations trop fortes de pression, autrement dit par l’écoute de sons trop forts. 
Comme elles ne se régénèrent pas, c’est un capital dont on doit prendre soin 
toute sa vie !
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Figure 5 : activation de l’équivalent à droite de l’aire de Broca lors de 
la présentation de phrases musicales « non grammaticales ». Dans 
une phrase « grammaticale », A1 est en miroir de B1 et A2 en miroir de 
B2. Dans les deux exemples de phrases « non grammaticales », soit 
B2 va dans le même sens que A2 (en haut), soit B2 n’est pas du même 
type que A2 (en bas). Lors de l’écoute de phrases non grammaticales, 
différentes aires cérébrales sont activées (en rouge) dont l’aire de 
Broca et son équivalent dans l’hémisphère droit. Les zones colorées 
en bleu correspondent à d’autres conditions expérimentales non 
étudiées ici. Adapté de [56].

Preuve de la complexité et la modularité des aires associées à la 
musique, l’écriture musicale semble distincte de la production du 
langage ou du traitement de la musique : le célèbre compositeur 
Maurice Ravel a souffert à partir de 1933 d’une maladie neurodé-
générative qui l’a empêché d’écrire des partitions de musique [57, 58] 
alors qu’il se rappelait parfaitement ses compositions passées et 
avait même son futur opéra, jamais écrit, dans sa tête. À l’inverse, 
le compositeur russe Shebalin fut victime d’une attaque cérébrale 
en 1953 qui le laissa dans l’incapacité de parler ou comprendre la 
parole alors même qu’il ne cessa jamais d’écrire des partitions [26].

En accord avec la deuxième hypothèse, des chercheurs du MIT 
ont identifié en 2015 une population neuronale (bilatérale) qui ne 
répondrait exclusivement qu’à la musique, et dont la réponse est 
dégradée lorsque l’on détruit la structure musicale du morceau [43]. 
Cette population est située dans le cortex temporal, antérieurement 
au cortex auditif. Une hypothèse moins forte est proposée par divers 
auteurs, postulant que des réseaux neuronaux spécifiques et peut-
être typiquement humains traitent des composantes de la musique, 
principalement dans le lobe temporal et le cortex frontal inférieur 
[20, 23, 59, 60]. Par exemple, l’encodage de la hauteur des notes et de 
leur variation pourrait être un « module » spécialisé et indépendant 
du langage car la compréhension de celui-ci ne dépend pas des 
« notes » utilisées (par exemple, on peut comprendre une phrase 
même si elle est chantée). Une manière d’aborder le problème est 
d’étudier les sujets montrant un déficit nommé « amusie », c’est-à-
dire une incapacité à reconnaître et mémoriser la hauteur des notes 
dans la musique [61].

Les sujets « amusiques » (peut-être jusqu’à 4 % des humains hors 
lésions [62]) ne détectent pas les notes fausses dans une mélodie, ne 
distinguent pas toujours deux mélodies, ne peuvent suivre un rythme 
et trouvent par exemple tout à fait neutres ou plaisantes des mélodies 
dissonantes absolument désagréables pour la majorité des gens ! 
Ceci avec des niveaux normaux d’intelligence ou de traitement du 
langage par ailleurs. L’amusie peut être la conséquence d’une lésion 
cérébrale [63] ou d’une anomalie neurale congénitale. Des lésions du 
lobe temporal (plus souvent à droite) peuvent provoquer une amusie 
[64–68], mais chez certains de ces sujets, la capacité à distinguer des 
notes ou même des séquences de notes reste préservée, ce qui 
indique qu’il existe bien plusieurs « modules » dans la perception 
de la musique. Dans les études d’imagerie chez des sujets ayant 

le cerveau perçoit la musique [23, 43]. Dans la première, il n’existerait 
pas d’aire spécialisée dans le traitement des musiques : les humains 
utiliseraient les capacités naturelles d’apprentissage et de plasticité 
du cerveau, c’est-à-dire qu’ils se serviraient de circuits cérébraux 
dédiés à d’autres fonctions pour traiter, apprécier, apprendre et 
produire la musique. Dans la seconde hypothèse, il existerait des 
circuits dédiés à la perception de la musique chez l’homme. Ils 
seraient donc guidés par une évolution récente et gouvernés par 
les gènes. Pour départager ces deux hypothèses, il faut déterminer 
si les zones du cerveau qui répondent à la musique correspondent 
à des zones connues pour effectuer d’autres fonctions ou s’il s’agit 
de structures traitant de façon exclusive les informations musicales.

En accord avec la première hypothèse, les chercheurs ont identifié 
des aires cérébrales servant à la fois pour le traitement du langage 
et de la musique (Figure 4). Globalement, c’est le cas du cortex 
frontal inférieur (CFI) et du gyrus temporal supérieur et moyen 
(parties postérieures et antérieures)[44]. 

 

 

Figure 4 : Activation du cerveau à la musique et la parole. On observe 
de fortes réponses dans le cortex frontal inférieur et le gyrus supérieur 
et moyen temporal. Les zones colorées correspondent aux aires 
cérébrales qui sont aussi bien activées lors de l’écoute de paroles que 
lors de celle d’une musique. On observe ici une activation plus forte et 
plus étendue dans l’hémisphère droit qu’à gauche. D’après [44]. 

Dans cette hypothèse, la théorie dite « des ressources d’intégra-
tion syntaxique partagées » [45] propose que le traitement syntaxique 
du langage et de la musique partagent un ensemble commun de 
ressources neurales localisées dans les régions antérieures du 
cortex temporal supérieur [46, 47] et dans le cortex préfrontal, plus 
particulièrement le cortex frontal inférieur. Ainsi, les études compa-
rant la réponse cérébrale à de la musique classique et à sa version 
dégradée (le morceau étant coupé en intervalles de 300 ms permutés 
aléatoirement) ont montré l’implication de zones antérieures et orbi-
tales du cortex frontal inférieur, autour du gyrus préfrontal inférieur 
[48, 49]. En outre, le traitement des irrégularités tonales et harmo-
niques impliquerait des zones «linguistiques» connues du cortex 
frontal inférieur [50–52] : des régions ventrales-antérieures (pars oper-
cularis et gyrus préfrontal inférieur) impliquées dans le traitement 
syntaxique et sémantique [53, 54] et des régions dorsales-postérieures 
(pars opercularis et pars triangularis, constituant ensemble l’aire de 
Broca, dans l’hémisphère gauche) impliquées dans le traitement 
phonologique et syntaxique. Le cas de l’aire de Broca est inté-
ressant  : on sait depuis longtemps qu’elle est importante pour la 
production du langage, et qu’elle s’active également en présence 
d’une violation d’une règle grammaticale, par exemple si l’on dit 
« Bill a écrit papier un. » [55]. Une étude récente [56] a montré que 
cette zone, mais aussi son équivalent de l’hémisphère droit dont la 
fonction est mal connue, s’activaient en présence de « violations » 
locales de règles musicales (Figure 5).
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calleux. À l’inverse, les accords dissonants activent davantage le 
gyrus parahippocampal [77]. De manière générale, les musiques 
très plaisantes activent les régions du cerveau impliquées dans la 
récompense/motivation, les émotions et l’excitation, notamment le 
striatum ventral, le mésencéphale, l’amygdale, le cortex orbitofrontal 
et le cortex préfrontal ventral médian [78]. Ces structures cérébrales 
sont aussi connues pour être activées par d’autres stimuli indui-
sant l’euphorie et l’addiction, tels que la nourriture, le sexe et les 
drogues ! 

En conclusion

En simplifiant, la partie supérieure du lobe temporal, siège du cortex 
auditif, permet de traiter les composantes les plus fondamentales 
de la musique (notes, rythmes, mélodies) tandis que le lobe frontal, 
et plus particulièrement le cortex frontal inférieur, semble commu-
niquer avec le lobe temporal pour identifier, traiter et percevoir les 
composantes plus complexes de la musique comme sa syntaxe. 
La perception de la musique par le cerveau reste cependant mal 
connue, peut-être en raison de sa structure acoustique complexe 
et parce que les modèles animaux se prêtent mal à l’étude de cette 
pure création culturelle humaine.
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Ces résultats, obtenus à partir de mesures réalisées chez des patients 
amusiques et témoins, indiquent qu’une cause de l’amusie pourrait 
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6. �Les intervalles musicaux consonants sont généralement ceux pour lesquels 
il existe un rapport simple entre les fréquences de deux sons. Par exemple, 
un « do » à 260 Hertz (Hz) et un « sol » à 390 Hz ont un rapport de 2:3 entre 
leurs fréquences, formant un intervalle de quinte parfaite agréable à entendre 
lorsqu’ils sont joués simultanément. En revanche, le même « do » et le do 
dièse (277 Hz) ont un rapport complexe d’environ 17:18 et sont considérés 
comme désagréables lorsque joués simultanément, avec une sensation de 
son « rugueux ».
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