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TEXT

« … la domanda se la musica sia
o non- sia un linguaggio è una
domanda mal posta alla quale
non ha senso dare una risposta
affer ma tiva o nega tiva ; mentre
potremmo trovare inter es sante
consi de rare la musica alla luce
della molteplicità di aspetti
presenti nell’analogia in essa
sugge rita. »
Giovanni  Piana, Filo sofia
della  Musica, Milano, Ediz ioni
Angelo Guerini &
Asso ciati, 1991.

Selon Darwin, les êtres vivants inter agissent avec leur écosys tème
pour créer un envi ron ne ment qui permet leur propre répli ca tion ou
(dans le langage post- darwinien) la répli ca tion de leur géno type (en
oppo si tion à leur phéno type). D’un autre côté, les êtres humains
inter agissent de manière si complexe que leur envi ron ne ment, plus
que celui des autres animaux, trans cende leurs impé ra tifs géné tiques
au profit des impé ra tifs liés à celui- ci (Denett, 2017). La musique,
comme le langage, peut être exac te ment posi tionnée entre ces deux
impé ra tifs, dans la mesure où elle est consti tuée d’une compo sante
biolo gique partagée par tous les êtres humains à travers le monde,
ainsi que d’une compo sante cultu relle diffé ren ciant les commu nautés
humaines répar ties sur la Terre. Les deux compo santes sont géné ra‐ 
le ment appe lées « musi ca lité » et « musique » :
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La musi ca lité peut être définie dans toute sa complexité par un
ensemble de carac tères natu rels et au déve lop pe ment spon tané,
fondé sur notre système cognitif et biolo gique et contraint par celui- 
ci. La musique dans toute sa diver sité peut être définie comme une
construc tion sociale et cultu relle fondée sur cette même
musi ca lité. (Honing et al., 2015, p. 2, cf. aussi Huron, 2001)
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Les sciences de la vie et les sciences sociales se concentrent souvent
sur la nature sociale de la musique (et du langage). En biologie, par
exemple, les trois prin ci pales hypo thèses d’évolu tion concer nant la
musique, à savoir la sélec tion sexuelle (Miller, 2000 ; Fitch, 2006), le
lien parent- enfant (Dissa nayake, 2008 ; Malloch & Trevar then, 2009)
et la cohé sion de groupe (Freeman, 2000 ; Dunbar, 2012), mettent en
lumière son carac tère intrin sè que ment social. La neuro bio logie met
ainsi l’accent sur les fonde ments neuro naux et hormo naux liés à la
musi ca lité (Chanda & Levitin, 2013 ; Salimpoor et al. (https://www.frontier

sin.org/articles/10.3389/fnins.2021.667838/full#B119), 2015 ; Mehr et al. (https://

www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnins.2021.667838/full#B89), 2019). Confor‐ 
mé ment à ces approches, l’objectif de cet article est de démon trer
que la manière adéquate de saisir la nature sociale inter ac tive de la
musique (et, avant cela, de la musi ca lité) consiste à la conce voir
comme un langage incarné, enra ciné dans des struc tures céré brales
s’adap tant au contexte culturel. Nous pouvons proposer ici une défi‐ 
ni tion de travail de la musique consi dérée comme un langage
incarné : un moyen de coor di na tion, s’appuyant sur le sens d’action
concertée, induit par les actions motrices suggé rées par les  sons.
Cette propo si tion répond à celle de Ian Cross d’étudier la musique
comme un «  processus de commu ni ca tion inter actif  » plutôt que
comme «  une mani fes ta tion de formes sonores  » (Cross, 2014), en
insis tant sur ses aspects incarnés et prédic tifs (de codage) (Vuust &
Witek, 2014  ;  Lesaffre et al.,  2017). Une approche simi laire a récem‐ 
ment été proposée par van der Schyff et Schiavio lorsqu’ils écrivent
que leur «  approche biocul tu relle consi dère la cogni tion (musi cale)
comme une propriété émer geant d’une acti vité incarnée et située
dans un envi ron ne ment socio‐maté riel en évolu tion  » (2017, p.  7).
Nous nous accor dons sur une telle propo si tion, qui soutient fonda‐ 
men ta le ment que les niveaux corpo rels, neuro naux et envi ron ne men‐ 
taux parti cipent, depuis les premières sociétés, à la mise en place de
compor te ments  musicaux. Notre propos n’est pas d’envi sager le
trai te ment de la musique comme étant iden tique à celui du langage,
même si les racines des deux processus pour raient être les mêmes
(Mithen, 2005). Cepen dant, pour éviter les malen tendus, nous insis‐ 
tons sur la façon méta pho rique d’utiliser le mot «  langage  » dans
notre proposition 4. La musique, en parti cu lier, n’est pas dotée d’une
capa cité réfé ren tielle claire qui lui permet trait de référer au monde
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comme peut le faire le langage (la musique a une «  inten tion na lité
flot tante  », comme le dit Cross, 2014). Néan moins, en tant que
langage, la musique est dotée d’un aspect syntaxique, séman tique et
prag ma tique. Nous nous concen trons sur ce dernier aspect et main‐
te nons que la méta phore de la musique, en tant que langage incarné,
pour rait non seule ment mieux iden ti fier la musique comme un
phéno mène social unique, mais aussi encou rager une étude plus
appro fondie du terrain commun qu’elle partage avec la compé tence
linguis tique elle- même.

Pour résumer, cet article a pour objectif de  :  (I) proposer un cadre
consi dé rant la musique sous l’aspect du langage incarné en
s’appuyant sur une revue de litté ra ture qui définit les prin ci paux
concepts de l’action musi cale conjointe, en mettant parti cu liè re ment
l’accent sur la cogni tion musi cale incarnée et le trai te ment prédictif,
ainsi que sur certains fonc tion ne ments neuro naux corres pon‐ 
dants ; (II) passer en revue trois expé riences réali sées dans nos labo‐ 
ra toires (et récem ment publiées), dont les résul tats à la fois appuient
l’hypo thèse du nouveau cadre concep tuel proposé dans (I) et peuvent
être inter prétés en fonc tion de celui- ci. Dans la première partie, nous
prépa rons le terrain pour notre cadre, en défi nis sant diffé rents
concepts issus à la fois des sciences cogni tives musi cales et des
neuros ciences. Notre cadre s’appuie sur la litté ra ture consa crée à
l’action conjointe et peut être vu comme le déve lop pe ment des
approches trai tant de la musique incarnée et du codage prédictif de
la musique dans un tel cadre. Depuis que nous nous inté res sons tout
parti cu liè re ment aux fonde ments neuro naux de la pratique de la
musique d’ensemble, nous faisons un état des lieux des études perti‐ 
nentes les plus récentes, sans pour autant les déve lopper davan tage.
Notre objectif prin cipal est de présenter un cadre pour la musique
comme langage incarné, qui soit biolo gi que ment plau sible et qui
rassemble les multiples résul tats obtenus jusqu’à présent dans le
champ d’étude du «  musi quer  » ensemble (Small, 1998). Certains de
ces résul tats proviennent direc te ment de nos labo ra toires et sont
donc exposés dans la seconde partie de cet article. En se concen trant
sur le temps, l’espace et la qualité des inter ac tions musi cales au sein
de duos de musi ciens et de sujets non- musiciens, l’objectif des trois
expé riences présen tées ici est de corro borer la concep tion de la
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musique en tant que langage incarné fondé sur le concept central
d’action concertée.

Première partie : la musique
comme langage incarné : un
cadre conceptuel

Action conjointe

L’action conjointe a été large ment étudiée dans le domaine des
sciences cogni tives depuis plus d’une décennie. Une défi ni tion,
proposée par Sebanz et al. (2006, p. 70), stipule que l’action conjointe
corres pond à « toute forme d’inter ac tion sociale qui amène au moins
deux indi vidus à coor donner leurs actes dans le temps et l’espace
pour engen drer un chan ge ment dans l’envi ron ne ment  ». Alors que
soulever un objet à plusieurs est un cas d’action conjointe large ment
étudié  (Marsh et  al., 2019), le chan ge ment d’envi ron ne ment
mentionné dans la défi ni tion ci- dessus peut être dans le même temps
plus subtil et plus profond comme quand, par exemple, deux
personnes échangent leurs regards dans le but de saisir leurs inten‐ 
tions mutuelles (Becchio et al., 2018). En fait, le besoin de comprendre
le phéno mène de l’inter ac tion sociale a été récem ment réin vesti par
un certain nombre de neuros cien ti fiques, souli gnant que le «  mode
social  » est sans doute le mode par défaut du cerveau
de  l’homo  sapiens, sans oublier les autres espèces sociales et les
mammi fères en général  (Caccioppo et  al., 2010  ;  Schilbach et  al.,
2013 ; Hari et al., 2015). De ce fait, il est capital pour les études portant
sur le cerveau de déve lopper des métho do lo gies appro priées pour
prendre en compte non seule ment l’obser va tion de l’action (à l’image
des para digmes clas siques des neurones miroirs), mais égale ment les
contextes dans lesquels deux sujets ou plus modulent mutuel le ment
leurs compor te ments sur le moment, que ce soit pour la compé ti tion
ou la coopé ra tion. Il est bien connu que le système des neurones
miroirs est un réseau neuronal qui est impliqué de la même manière,
non seule ment pendant le mouve ment de produc tion de l’action, mais
aussi durant son obser va tion, ce qui suggère son impli ca tion dans la
compré hen sion de l’action (Rizzo latti & Sini ga glia, 2010) et l’imita ‐
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tion  (Iacoboni et al., 1999). Pour fran chir les limites d’un para digme
«  spec ta to riel  » (Reddy & Uithol, 2015), une première décou verte
révé la trice est venue de  Newman- Norlund et al. (2007)  : l’acti va tion
du système  BOLD 5 est plus impor tante dans les aires fronto- 
pariétales (qui doivent corres pondre au système humain des
neurones miroirs) lors des phases de plani fi ca tion d’action complé‐ 
men taire que lors des phases de plani fi ca tion d’action seule ment
simulée (et ce, avec une inten sité ou une préci sion exigée pour la
préhen sion d’un objet). Ces auteurs ont décou vert que le même
réseau neuronal respon sable de la compré hen sion passive des
actions obser vées est actif (en fait, il est plus actif) pour (la prépa ra‐ 
tion de) l’inter ac tion possible. Les échanges mère- enfant repré‐ 
sentent l’essence même de l’inter ac tion sociale. En effet, cette condi‐ 
tion met en évidence le fait que l’obser va tion est toujours inté grée
dans les processus dyna miques d’adap ta tion, de réac tion, d’inci ta tion,
etc., bien avant toute prise de conscience du contexte du côté du
nour risson, selon ce que De Jaegher et Di Paolo (2007) appellent le
«  faire- sens parti ci patif  »  («  parti ci pa tory  sense- making  ») (cf. ci- 
dessous). L’hyperscanning 6, c’est- à-dire la produc tion simul tanée de
données céré brales de deux sujets ou plus, offre une possi bi lité inté‐ 
res sante d’explorer l’inter ac tion sociale, dans la mesure où il prend en
compte plus d’un indi vidu en même temps, bien que les résul tats
impliquent des inter pré ta tions qui sont loin d’être simples (Konva‐ 
linka & Roeps torff, 2012 ; Babi loni & Astolfi, 2014 ; Hari et al., 2015).

Cogni tion incarnée : sa compo sante
« étendue »
Une idée centrale qui guide cette recherche est la cogni tion incarnée,
un para digme théo rique à multiples facettes qui ques tionne depuis
trois décen nies les prin cipes de base des sciences cogni tives, en
parti cu lier la nature compu ta tion nelle de la repré sen ta tion de l’esprit
humain  (Varela et al., 1991  ; Clark, 1997  ; Thompson & Varela, 2001  ;
Noë, 2004  ; Chemero, 2009  ; Galla gher, 2017). La cogni tion incarnée
met l’accent sur le fait que le corps, l’envi ron ne ment et les compo‐ 
santes sociales sont inex tri ca ble ment liés, ce qui est appelé
«  4E  »  (Newen et  al., 2018), c’est- à-dire les compo santes incar‐ 
nées (« embodied »), situées (« embedded »), énac tives (« enactive ») et
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éten dues  (« extended  ») de l’esprit et de la cogni tion. Cet article ne
peut avoir pour ambi tion de déve lopper chacun de ces aspects 7, mais
certains d’entre eux néces sitent une expli ca tion dans la pers pec tive
d’un essai théo rique visant à combiner deux cadres de la recherche
musi cale appa rem ment opposés, qui sont l’inter ac tion musi cale
incarnée (Leman, 2007, 2016) et le codage prédictif (Vuust & Witek,
2014  ;  Koelsch et  al., 2019), pour les faire ainsi converger vers le
concept de langage incarné.

Intro duire le corps dans le cadre implique que l’esprit et la cogni tion
ne sont plus consi dérés comme étant à l’origine de repré sen ta tions
du monde exté rieur par le biais de compu ta tions neuro nales, mais
plutôt comme des processus guidant l’action dans/sur le monde, y
compris pour des parties du monde qui sont parti cu liè re ment impor‐ 
tantes pour les humains (et les animaux en général)  : les conspé ci‐ 
fiques. Cela met en évidence deux des 4E sur lesquels notre atten tion
doit se porter de manière plus précise  : la nature incarnée et, plus
parti cu liè re ment, la nature étendue de l’esprit. Pour la première, nous
pouvons nous concen trer sur ce que Hurley (1998) appelle «  le
modèle du sand wich  »  («  the sand wich  view  »), selon lequel le
« micro pro ces seur » de l’esprit se situe entre la percep tion et l’action,
c’est- à-dire dans ces processus compu ta tion nels se produi sant après
les stimuli senso riels, mais avant les réponses motrices. Les
approches incar nées ont contesté ce point de vue, souli gnant que ce
qu’un orga nisme perçoit dépend de la façon dont il bouge et que, vice
versa, la manière dont un orga nisme bouge dépend de ce qu’il perçoit
(comme Merleau- Ponty et Gibson l’avaient déjà dit). De telles boucles
senso ri mo trices dépendent non seule ment des processus céré braux,
mais aussi de la morpho logie et du fonc tion ne ment du corps, dans la
mesure où des corps diffé rents peuvent être récep tifs à des affor‐ 
dances exté rieures diffé rentes (cf. ci- dessous). C’est l’inter ac tion
entre le cerveau, le corps et le monde (Clark, 1997) qui permet à
l’esprit et à la cogni tion d’émerger, ce qui va à l’encontre de
l’approche compu ta tion nelle centrée sur le cerveau de la
(neuro)science cogni tive classique.

6

La compo sante « étendue » de la théorie des 4E est typi que ment l’une
des plus contro ver sées (Menary, 2010), puisqu’elle implique, dans sa
version forte, l’inclu sion (de parties) du monde exté rieur dans le
processus compu ta tionnel dont un orga nisme fait usage pour
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résoudre un problème cognitif donné (cf. « le prin cipe de parité » de
Clark & Chal mers, 1998, selon lequel le cerveau n’a pas de prio rité
cogni tive sur l’envi ron ne ment). L’usage d’outils est un exemple clas‐ 
sique. Lorsqu’un aveugle touche le bord d’un bâti ment avec sa canne
pour s’orienter et tourner dans la bonne direc tion, il mani feste le fait
que sa canne devient une partie de son corps, comme si ses propres
doigts analy saient l’envi ron ne ment. Main te nant, consi dé rons une
action conjointe telle que faire du vélo tandem. Non seule ment cette
action est impos sible à réaliser par une personne seule, mais le degré
de synchro ni sa tion néces saire pour l’accom plir est si élevé que la
coor di na tion des actions indi vi duelles peut engen drer une sorte de
système « super- ordonné », c’est- à-dire un système étendu composé
de deux agents (ou plus) inter ac tifs (Müller et al., 2018). Ce sont deux
manières d’étendre l’esprit, par l’utili sa tion d’outils dans le premier
cas et, par la coor di na tion, avec un conspé ci fique dans le second.
Tous deux sont perti nents pour la musique. Quels que soient les
argu ments philo so phiques au sujet de l’inclu sion de telles exten sions
dans la machine compu ta tion nelle de l’esprit, le phéno mène précé‐ 
dent (en parti cu lier, l’utili sa tion d’outils) a été étudié en profon deur
dans les travaux récents en neuros ciences cogni tives et sera briè ve‐ 
ment présenté dans ce qui suit.

1) Quels processus cogni tifs sont- ils censés être étendus par l’utili sa‐ 
tion d’outils ? Bien que les philo sophes aient égale ment attiré l’atten‐ 
tion sur la mémoire et la pensée, les neuros ciences se sont surtout
foca li sées sur la percep tion du corps et de l’espace péri per‐ 
sonnel. Rizzolatti et al. (1981) ont décou vert des neurones bimodaux 8

visuo- tactiles dans le cortex prémo teur ventral (PMv), le putamen et
le sillon intra pa riétal (SIP) des macaques, tous ces neurones déchar‐ 
geant lorsqu’un objet semble proche du corps et lorsqu’il le touche.
Dans la mesure où de tels neurones sont centrés sur des parties du
corps (« body- part centered »), codi fiant l’espace de la main, de la tête
et du  torse mais  aussi ce qui se passe dans l’espace qui
les  environne 9, ils peuvent être consi dérés comme les corré lats
neuro naux de l’espace corporel (l’espace proprio ceptif et tactile) et
péri per sonnel (l’espace multi sen so riel à portée de main). En ce qui
concerne l’espace corporel, Graziano (1999), Graziano et Gandhi
(2000) ont démontré que ces champs neuro naux récep tifs sont
activés par des objets à proxi mité d’une main factice (alors que la
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vraie main du singe lui est dissi mulée) et par la posi tion de la fausse
main après qu’elle a été incarnée grâce à une stimu la tion synchrone
de la main factice et de la vraie main (cachée). Il s’agit d’un phéno‐ 
mène bien connu appelé « illu sion de la main en caou tchouc » (Botvi‐ 
nick & Cohen, 1998), dans lequel une main factice est perçue par un
indi vidu comme étant sa vraie main, si elle est placée dans une posi‐ 
tion en adéqua tion avec son propre corps et si elle est touchée en
même temps que la vraie main (cachée) au moyen d’une brosse. Par
consé quent, le senti ment d’appar te nance du corps, le senti ment
qu’éprouve un indi vidu qu’une partie du corps appar tient à son
propre corps, est modulé par la posi tion, la forme et le mouve ment de
la main factice. De même, il a été démontré que l’espace péri per‐ 
sonnel est un phéno mène plas tique. En effet, Iriki et al. (1996, cf. aussi
Mara tiva & Iriki, 2004) ont montré qu’après que le macaque s’est
entraîné à ramasser des objets avec un râteau, ses neurones bimo‐ 
daux visuo- tactiles SIP ont étendu leurs champs récep tifs pour
couvrir toute la longueur du râteau. En d’autres termes, alors qu’avant
de s’entraîner avec des outils ces neurones ne déchar geaient que
lorsqu’un stimulus était émis à proxi mité de la main ou de l’épaule ou
lorsqu’il les touchait, ils déchar geaient égale ment, après l’acti vité,
pour des stimuli émis dans l’espace éloigné  : aussi éloigné que la
longueur du râteau. Une telle recon fi gu ra tion de l’espace proche en
espace loin tain trouve son équi valent chez les humains. Par exemple,
les patients atteints de négli gence visuelle suite à un AVC montrent
des signes de disso cia tion des espaces proche et loin tain, la négli‐ 
gence ne se mani fes tant que pour l’espace proche, ainsi que les résul‐ 
tats de tâches de bissec tion le démontrent 10. Cepen dant, si la bissec‐ 
trice était réalisée avec un bâtonnet, plutôt qu’un crayon optique,
allon geant ainsi la longueur du bras, la négli gence visuelle se mani‐ 
fes tait égale ment dans l’espace loin tain (Berti & Fras si netti,
2000 ; Neppi- Modona et al., 2007).

2) Plus récem ment, les neuros ciences ont abordé la possi bi lité que
l’inter ac tion sociale ait égale ment une certaine influence sur les
processus cogni tifs comme ceux liés à la percep tion du corps ou de
l’espace péri per sonnel. Soliman et al. (2015) avancent que, pendant et
après une action conjointe, comme le sciage en binôme d’une bougie
avec une corde, il se déve loppe chez les parti ci pants un «  schéma
corporel conjoint  »  («  joint  body- schema  »), mesu rable au moyen
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d’une tâche d’inté gra tion multi sen so rielle visuo- tactile. Cette expé ri‐ 
men ta tion consiste à évaluer le temps de réac tion à un stimulus
tactile délivré sur le pouce ou sur l’index pendant qu’un stimulus
visuel apparaît, soit près du pouce/index du participant, soit près du
pouce/index du parte naire (pour les détails, cf. Maravita et al., 2003).
Au cours de la condi tion conjointe, contrai re ment à la condi tion solo,
l’incon gruence (par exemple, pouce touché/index vu) a eu une inci‐ 
dence sur les temps de réac tion, en les ralen tis sant, ce qui indique
qu’une inter dé pen dance du schéma corporel des deux sujets a vu le
jour, en raison de l’action conjointe qui vient d’être accom plie. Profi‐ 
tant d’un para digme d’inté gra tion multi sen so rielle diffé rent, Teneggi
et al. (2013) démontrent qu’une inter ac tion coopé ra tive, comparée à
une inter ac tion non coopé ra tive, peut moduler l’espace péri per sonnel
d’une personne au sein d’un duo. En effet, après la condi tion coopé‐ 
ra tive, les sujets ont réagi plus rapi de ment à un stimulus tactile sur
leurs mains, à l’écoute d’un stimulus auditif émis non seule ment près
d’eux, mais égale ment plus loin, près du parte naire coopé ratif (pour
aller plus loin, cf.  Canzoneri et  al., 2012). Puisqu’une réponse à un
stimulus tactile est faci litée par un stimulus auditif émis dans l’espace
péri per sonnel, grâce aux neurones bimo daux mentionnés ci- dessus,
ce résultat est inter prété comme la preuve que l’espace péri per sonnel
s’est étendu après l’inter ac tion coopérative.

À ce stade, il convient égale ment de souli gner que Thompson et
Varela (2001), deux des prin ci paux théo ri ciens de la cogni tion
incarnée, avaient déjà fait valoir que l’une des trois dimen sions de
l’incar na tion est l’inter ac tion inter sub jec tive (ainsi que ce qu’ils
appellent «  auto ré gu la tion corpo relle  » et «  couplage senso ri mo‐ 
teur »). Comme nous le verrons, l’une de nos expé riences aborde l’une
des deux précé dentes carac té ris tiques « éten dues » consti tu tives du
cadre de la cogni tion incarnée, explo rant l’espace péri per sonnel
multi sen so riel de musi ciens après une inter ac tion musi cale ( jazz)
coopé ra tive/non coopé ra tive (cf. ci- dessous). Cepen dant, afin de
préparer le terrain pour notre propo si tion théo rique et pour chacune
de nos expé riences, nous devons examiner l’approche du codage
prédictif et la façon dont les problé ma tiques liées à l’incar na tion, dont
nous venons de discuter, peuvent être trans po sées en
termes musicaux.

10
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Le codage prédictif : sa compo sante
« senso ri mo trice »
Les boucles senso ri mo trices décrites ci- dessus comme une carac té‐ 
ris tique cruciale de l’approche incarnée ressemblent forte ment à la
«  causa lité circu laire senso ri mo trice  »  («  circular senso ri‐ 
motor causality ») mentionnée par Friston (2013) dans sa présen ta tion
de l’approche du codage prédictif (cf. aussi Clark, 2016). Dans ce
processus infé ren tiel, la causa lité circu laire senso ri mo trice
implique que

11

les états externes provoquent des chan ge ments dans les états
internes, via des états senso riels, tandis que les états internes se
couplent aux états externes par le biais d’états actifs – de telle sorte
que les états internes et les états externes s’entraînent
réci pro que ment. Cette causa lité circu laire serait donc une
archi tec ture causale fonda men tale et omni pré sente pour
l’auto‐orga ni sa tion. (Friston, 2013, p. 2-3)

Selon le cadre prédictif, le cerveau a pour fonc tion de donner sens au
monde exté rieur en mini mi sant les erreurs résul tant de la compa‐ 
raison entre la prédic tion des causes d’un ressenti et ce ressenti lui- 
même. Suppo sons que l’on observe quelqu’un qui se saisit d’un
scalpel (Kilner et al., 2007). Le cerveau peut utiliser sa connais sance
du contexte, disons un hôpital, comme un préa lable à comparer à
l’action observée, en émet tant l’hypo thèse que le scalpel a été saisi
pour soigner un patient donné. Si le scalpel est utilisé pour frapper la
tête du patient, on peut consi dérer que le cerveau a commis une
erreur de prédic tion impor tante. Au contraire, si le scalpel est placé
dans une boîte de stéri li sa tion, l’erreur est moindre, et même nulle s’il
est réel le ment utilisé pour opérer le patient. Dans tous les cas,
l’erreur de prédic tion permet de mettre à jour les prédic tions anté‐ 
rieures à l’événe ment (qui, une fois mises à jour, deviennent posté‐ 
rieures), dans un processus circu laire de prédic tions fondé sur la
senso ri mo tri cité. Le monde est ainsi modé lisé selon des termes bayé‐ 
siens comme une «  hiérar chie de systèmes au sein desquels des
causes supra- ordonnées induisent et modèrent les chan ge ments
dans les causes subor don nées  », offrant «  une orien ta tion contex ‐
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tuelle vers la cause la plus probable de l’infor ma tion senso‐ 
rielle » (Kilner et al., 2007, p. 163).

De telles boucles senso ri mo trices peuvent égale ment être quali fiées
d’infé rences actives, en ce sens que le corps entier, plutôt que le
cerveau seul, enclenche acti ve ment le processus infé ren tiel
(prédictif), en échan tillon nant acti ve ment l’envi ron ne ment (externe
ou interne), y compris les compor te ments des conspé ci fiques. Ainsi,
si les méca nismes infé ren tiels sont envi sagés en termes senso ri mo‐ 
teurs plutôt qu’en termes compu ta tion nels‐repré sen ta tion nels,
l’approche bayé sienne peut coexister et enri chir l’approche incarnée
(cf. Maes, 2016 ; Galla gher & Allen, 2016, pour des croquis de propo si‐ 
tions de synthèse simi laires, et ci- dessous). Un modèle de musique
corres pon dant aux prin cipes du codage prédictif a récem ment été
proposé par Koelsch et al. (2019), qui affirment que, en écou tant de la
musique (même sans la jouer), nous pour rions générer des prédic‐ 
tions senso ri mo trices concer nant les carac té ris tiques ryth miques,
couplées à des actions motrices comme taper des mains, secouer la
tête ou danser, en parti cu lier lorsque la musique « groove ». De telles
prédic tions sont conti nuel le ment actua li sées, en les confron tant à
l’envi ron ne ment sonore réel. En d’autres termes, «  bouger  » sur la
musique aide à désa m bi guïser certaines de ses carac té ris tiques au
moyen d’une prédic tion incarnée qui peut être décrite en termes
bayé siens. En effet, dans ce modèle, que les auteurs quali fient expli ci‐ 
te ment d’« énactif »  (Koelsch et al., 2019, p.  74), l’appré cia tion musi‐ 
cale n’est pas simple ment guidée par la mini mi sa tion des erreurs,
mais plus encore par les fluc tua tions de l’incer ti tude des prédic tions.
Après avoir passé en revue quelques études perti nentes sur la cogni‐ 
tion incarnée musi cale, nous revien drons sur ces concepts afin de les
inté grer dans un cadre unique, global, autour de l’idée de la musique
consi dérée comme langage incarné.

13

Cogni tion musi cale incarnée

Le point de vue désin carné consi dère typi que ment la cogni tion musi‐ 
cale comme une recons truc tion compu ta tion nelle d’une orga ni sa tion
hiérar chique de la musique de manière récur sive, allant des stimuli
acous tiques de base à la vaste struc ture formelle d’une compo si tion
donnée  : à la manière, plutôt, d’une gram maire géné ra tive de la
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cogni tion du langage (Lerdahl & Jacken doff, 1983). Au contraire, la
cogni tion musi cale incarnée tire parti des boucles senso ri mo trices
susmen tion nées pour en faire une carac té ris tique cruciale du fonc‐ 
tion ne ment du cerveau, afin de mettre en évidence le rôle du corps
dans la percep tion et la produc tion de la musique (Leman, 2007). Cela
est étayé par des études de synchro ni sa tion et d’entraî ne ment, de
désa m bi guï sa tion et d’exter na li sa tion du « timing » 11 (Maes, 2016).

Premiè re ment, consi dé rons le phéno mène d’entraî ne ment qui amène
le rythme du corps à se synchro niser avec le rythme d’une musique
(Clayton, 2012 ; Phillips- Silver & Keller, 2012 ; Moens & Leman, 2015).
Les méca nismes de prédic tion et d’adap ta tion senso ri mo teurs sont
pris en charge par des réseaux neuro naux situés dans le lobe pariétal
posté rieur, le cortex prémo teur, le cervelet et les ganglions de la
base, faisant naître le phéno mène du « groove » (Janata et al., 2012), ce
qui suggère que les mêmes processus qui provoquent le mouve ment
du corps sont impli qués dans la percep tion du rythme musical.
Comme l’écrit Todd :
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Si la forme spatio- temporelle de certains stimuli [senso riels]
corres pond à la dyna mique du système moteur, alors ils peuvent
évoquer un mouve ment d’une repré sen ta tion interne, ou image
motrice, des éléments syner giques corres pon dants au
système musculo- squelettique, même si le système musculo- 
squelettique lui- même ne bouge pas. (Todd, 1999, p. 120).

Iyer (2002) souligne que la musique, selon son tempo, peut évoquer
diffé rentes actions humaines, comme la respi ra tion, la marche et
la parole 12 (avec des fréquences comprises respec ti ve ment entre 0,1
et 1 Hz, 1 et 3 Hz, 3 et 10 Hz), mais l’inverse est égale ment vrai. En
effet, de nombreuses compo si tions musi cales se rangent dans cette
caté gorie de tempo, ce qui laisse entendre que les réso na teurs
corpo rels ont en quelque sorte modelé la façon dont les humains
créent de la musique (van Noorden & Moelants, 1999).
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Deuxiè me ment, le mouve ment peut égale ment désa m bi guïser une
struc ture métrique. Dans des expé riences menées par Phillips- Silver
et Trainor (2005) sur un motif ryth mique ambigu 13, des bébés ont été
bercés en rythme, puis, dans un deuxième temps, il a été demandé à
des adultes de plier leurs genoux en rythme. Leurs mouve ments
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étaient réglés de manière à marquer la deuxième ou la troi sième
pulsa tion, donnant ainsi un mètre binaire ou ternaire, ainsi que le
montrèrent par la suite leurs réponses lorsqu’on leur demanda de
recon naître sur laquelle des deux versions ryth miques ils avaient
bougé (tandis que les adultes répon daient verba le ment, on observa
les nour ris sons à l’écoute de leur version préférée).

Troi siè me ment, le timing n’est souvent pas une ques tion de comp tage
des pulsa tions, mais plutôt de mouve ment, soit par l’utili sa tion de
stra té gies d’exter na li sa tion par lesquelles les membres se mettent en
mouve ment, soit par des choré gra phies main te nues dans des mouve‐ 
ments itéra tifs ne néces si tant pas d’atten tion cogni tive. Su et Pöppel
(2012) ont montré que les non- musiciens s’appuient plus que les
musi ciens sur leurs propres mouve ments afin de sentir la pulsa tion
d’une séquence ryth mique, ce qu’ils n’arrivent pas à faire lorsqu’il ne
leur est pas permis de se mouvoir. Cepen dant, les musi ciens peuvent
aussi se fier à leur horloge interne pour comprendre une séquence
sans bouger, mettant ainsi en évidence l’impor tance du mouve ment
corporel, en parti cu lier lorsque l’exper tise est absente. De plus, il est
utile de rappeler qu’il a été observé que les neurones miroirs
dépendent égale ment d’une telle exper tise  sensorimotrice. Par
exemple, il a été montré que les aires fron tales infé rieures et parié‐ 
tales, typi que ment impli quées dans l’acti va tion des neurones miroirs,
sont plus actives (d’après un scanner IRMf) chez les pianistes,
comparés à des sujets non- musiciens, et ce, en obser vant les mouve‐ 
ments de doigts jouant du piano, par rapport à des mouve ments de
doigts ne jouant pas de piano (Haslinger et al., 2005, cf. aussi Herholz
& Zatorre, 2012).
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Un cadre proposé par Leman (2007) soutient que :19

Le corps humain peut être vu comme un média teur biolo gique qui
trans fère l’énergie physique jusqu’à un niveau de signi fi ca tions
orien tées vers l’action, à un niveau mental dans lequel les
expé riences, les valeurs et les inten tions consti tuent les
compo santes de base de la signi fi ca tion musi cale. Le processus
inverse est égale ment possible : que le corps humain trans fère une
idée, ou une repré sen ta tion mentale, dans une forme maté rielle ou
dyna mique. (p. XIII)
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L’énergie physique est la surface acous tique de la musique et la
repré sen ta tion mentale corres pon dante est l’inten tion attri buée par
l’audi teur/produc teur à cette musique, « sur la base d’une simu la tion
de l’action perçue dans la propre action du sujet » (Leman, 2007, p. 92,
cf. aussi Koelsch et al., 2019 comme résumé ci- dessus). Autre ment dit,
à partir d’un réper toire d’actions motrices (à la fois tran si tives et
intran si tives, c’est- à-dire des gestes), le corps repro duit des carac té‐ 
ris tiques musi cales, telles que le rythme, les contours mélo diques, les
inten sités, les tempi, etc., pour mieux les comprendre et les appré‐ 
cier. Alors que Schiavio et Menin (2013) inter prètent cette approche
comme un dualisme, la propo si tion de Leman peut être comprise
diffé rem ment  : avec l’esprit (impli quant une certaine forme d’atten‐ 
tion et une réflexion sur la signi fi ca tion) consi déré comme émer geant
des processus liés au corps (Broeckx, 1981). En effet, la média tion
entre le mental et le physique inter vient à un niveau conscient de
trai te ment, géné ra le ment impliqué dans la construc tion réflé chie du
sens, alors qu’une grande partie du trai te ment peut être conçue de
manière stric te ment senso ri mo trice, suspen dant toute propo si tion
sur la nature de ce dont le corps est supposé être le média teur.
Consi dé rons à nouveau le processus de désa m bi guï sa tion rendu
possible par le mouve ment d’une partie du corps suivant un rythme
binaire ou ternaire sur une pulsa tion isochrone. Il n’est pas néces saire
d’attri buer des propriétés physiques aux pulsa tions que nous n’enten‐ 
dons ni, d’un autre côté, des propriétés mentales à notre expé rience
subjec tive, dans la mesure où la percep tion de ces sons est couplée
aux mouve ments corpo rels néces saires à leur désa m bi guï sa tion. Ce
qui importe dans une approche incarnée de la cogni tion (musi cale)
est que de tels mouve ments itéra tifs senso ri mo teurs, plutôt que des
opéra tions abstraites, consti tuent  précisément la cogni tion (musi‐ 
cale). Surtout, le méca nisme senso ri mo teur dont il est ques tion ici est
double. D’un côté, il s’agit de la morpho logie du corps, le fait que le
corps humain peut effec tuer des actions diffé rentes de celles des
autres corps animaux  ; par exemple, comme nous l’avons vu ci- 
dessus, la synchro ni sa tion autour de plages de fréquences spéci‐ 
fiques, en fonc tion de l’action motrice impli quée. D’un autre côté, les
méca nismes senso ri mo teurs sont dotés d’une corres pon dance
neuro nale spéci fique, bien repré sentée, aussi bien chez les humains
que chez les singes, par le système miroir (Rizzo latti & Sini ga glia,
2008, et ci- dessous).
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Les neurones miroirs permettent de mieux comprendre les inter ac‐ 
tions musi cales entre plusieurs personnes comme un processus
incarné qui ne peut être réduit à des processus internes de lecture de
l’esprit ou de simu la tion de cerveaux en inter ac tion (Thompson &
Varela, 2001). Selon De Jaegher et Di Paolo (2007), on pour rait plutôt
parler de « faire- sens 14 parti ci patif » (cf. Schiavio & De Jaegher, 2017,
pour une appli ca tion musi cale de ce concept), souli gnant ainsi le
carac tère incarné d’une inter ac tion entre deux sujets (ou plus)
nourrie par l’échange continu de para mètres spatio- temporels. De
Jaegher et Di Paolo (2007) attirent notre atten tion sur une action
conjointe très élémen taire comme passer à deux en même temps par
une porte qui est trop étroite pour laisser passer ensemble deux
personnes sans qu’elles ne soient obli gées de se pencher et d’adapter
leur taille et leur posi tion au corps de l’autre. Il est à noter que, si l’on
deman dait à ces personnes de répéter cette action plusieurs fois,
elles le feraient proba ble ment chaque fois d’une manière légè re ment
diffé rente, ce qui rendrait mani feste le fait qu’une dyna mique d’ajus‐ 
te ment mutuel légè re ment diffé rente s’est déve loppée, bien que
parve nant au même résultat (passer par la porte). Si nous appli quons
ce scénario à un contexte de pratique musi cale d’ensemble, certaines
carac té ris tiques peuvent émerger, qui sont étroi te ment liées à la
connexion tempo relle entre les corps et aux rela tions sonores dans
les espaces.
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Chez  Walton et al. (2015), par exemple, un système de capture de
mouve ment a enre gistré les mouve ments de l’avant- bras et de la tête
de deux pianistes impro vi sant soit sur un bourdon (fondé sur une
alter nance uniforme de deux accords), soit sur un osti nato (fondé sur
une progres sion complexe de quatre accords). Grâce à la trans for ma‐ 
tion en onde lettes croi sées  («  cross- wavelet  transform  »), la série
tempo relle de ces mouve ments a révélé diffé rentes pério di cités, en
fonc tion des carac té ris tiques de la musique. En effet, il s’est avéré que
la figure de base de l’osti nato, répétée toutes les quatre secondes,
permet aux mouve ments des musi ciens de se coor donner selon des
multiples de quatre secondes. Au contraire, le bourdon n’a révélé
aucune pério di cité spéci fique, ce qui est proba ble ment dû à sa struc‐ 
ture plus simple, qui a offert plus de variété de mouve ments aux
musi ciens (et, par consé quent, de possi bi lités musi cales  ; mais
l’inverse est égale ment vrai). Les auteurs en ont conclu que les inter ‐
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ac tions expres sives ne sont pas seule ment guidées par des processus
céré braux, mais égale ment par des dyna miques corpo relles émer‐
geant spon ta né ment, confor mé ment avec l’un des prin cipes de
l’approche incarnée de la cogni tion (cf. aussi Walton etal. (https://www.fr

ontiersin.org/articles/10.3389/fnins.2021.667838/full#B119), 2018).

Les bases senso ri mo trices neurales de
l’inter ac tion musicale
Au cours de la dernière décennie, un certain nombre de travaux ont
étudié les circuits neuro naux à l’œuvre lors de l’action musi cale
conjointe. La preuve de l’impli ca tion du cortex primaire moteur (M1)
dans l’obser va tion de l’action a été fournie par la recherche pion nière
de Fadiga et al. (1995), dans laquelle il a été démontré que l’acti va tion
cortico- spinale d’un sujet était renforcée pendant l’obser va tion d’une
action motrice tran si tive (saisie) d’une autre personne sur un objet,
par rapport au simple fait d’observer cet objet (pour un équi valent
auditif, cf. Aziz- Zadeh et al. (https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnin

s.2021.667838/full#B119), 2004). Au moins deux études ont corro boré de
tels résul tats dans le domaine de la musique d’ensemble. Dans la
première étude,  Novembre et  al. (2012) ont laissé un groupe de
pianistes répéter quelques compo si tions avant de leur demander de
jouer leur partie mélo dique avec la main droite, soit seule, soit
pendant que la partie de la main gauche était jouée par un parte naire
caché (enre gis tre ment). La stimu la tion magné tique trans crâ nienne
(SMT) à pulsation- unique du M1 de la main/du bras gauche inac‐ 
tive/inactif a montré des poten tiels évoqués moteurs  (PEM) 15 plus
élevés dans la situa tion d’ensemble, mettant en lumière que des
repré sen ta tions motrices peuvent appa raître en réponse à une inter‐ 
ac tion sociale poten tielle. Dans une seconde étude, Novembre et al.
(2014) ont testé un autre groupe de pianistes, dont la moitié avait
travaillé un morceau donné, l’autre non. Lorsqu’il leur a été demandé
d’adapter le tempo de leur main droite au tempo chan geant de la
main gauche du parte naire, après la stimu la tion magné tique trans‐ 
crâ nienne à double pulsa tion du M1 de la main gauche, le dernier
groupe s’est montré plus précis que le premier. C’est- à-dire que la
SMT à double pulsa tion n’a perturbé que les processus repo sant sur
la stimu la tion senso ri mo trice de la partie répétée jouée par le parte ‐
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naire, un méca nisme qui est clai re ment mobi lisé dans la coor di na tion
en temps réel des actions géné rées par soi et par le partenaire.

Étant donné que la musi ca lité s’appuie sur une dimen sion biolo gique,
il peut être attendu que nous trou vions égale ment chez les non- 
musiciens des méca nismes senso ri mo teurs, comme ceux décrits
précé dem ment. Par exemple,  Gordon et  al. (2018) ont récem ment
trouvé une  facilitation 16 cortico- spinale au niveau des premiers
muscles inter os seux dorsaux  (IOD) 17 des non- musiciens pendant
qu’ils regar daient une séquence de trois notes au piano compor tant
un retard de 200 ms entre le son et la vidéo, condi tion expé ri men tale
comparée à la condi tion correcte (sans retard) d’un stimulus audio vi‐ 
suel ou à des condi tions unimo dales correctes (soit unique ment audi‐ 
tive, soit unique ment visuelle). Les auteurs ont conclu que les
modèles prédic tifs senso ri mo teurs sont ici en jeu, plutôt que les
méca nismes de type simu la tion, étant donné que seule la viola tion du
résultat senso riel attendu entraîne une augmen ta tion de l’exci ta tion
cortico- spinale. D’un autre côté, si l’on apprend à des non- musiciens
à exécuter des mélo dies simples au piano, l’exci ta tion cortico- spinale
des premiers muscles inter os seux augmente en écou tant ces mélo‐ 
dies, quelques milli se condes avant même qu’elles ne commencent, ce
qui montre ainsi la diffé rence entre un entraî ne ment moteur et le
simple fait d’écouter  (Stephan et al., 2018). Ce résultat est cohé rent
avec Candidi et al. (2012), qui ont montré qu’à chaque fois qu’un doigté
incor rect était observé, les pianistes ayant l’expé rience motrice d’une
pièce musi cale donnée affi chaient des PEM des doigts plus élevés que
les pianistes ayant unique ment l’expé rience visuelle de cette pièce.
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Là encore, ces résul tats peuvent être inter prétés comme des
processus senso ri mo teurs qui appuient une approche incarnée du
trai te ment de la musique asso ciée à une approche de trai te ment
prédictif bayé sien (cf. le para graphe suivant). Les neurones senso ri‐ 
mo teurs multi mo daux sont proba ble ment le substrat de tels
processus, en parti cu lier dans des aires, telles que les STG et
les STS 18, qui répondent plus forte ment aux stimuli auditifs et visuels
qu’aux stimuli audi tifs ou visuels sépa ré ment  (Beauchamp et  al.,
2004 ; cf. Kohler et al., 2002, pour les neurones miroirs). Cepen dant,
comme nous l’avons indiqué ci- dessus, les méthodes inter ac tives de
recherche sur le cerveau ouvrent la voie pour surmonter certaines
des contraintes qui carac té risent les neuros ciences sociales depuis la

25



L’interaction musicale révèle la musique comme langage incarné

décou verte des neurones miroirs.  Babiloni et  al. (2012), dans une
étude pion nière, ont exploré la perfor mance musi cale de trois diffé‐ 
rents quatuors de saxo phones au moyen d’EEG simul tanés, décou‐ 
vrant que les rythmes alpha dans les zones fron tales (Bas 44/45) sont
corrélés avec les scores d’empa thie des musi ciens qui observent leur
propre perfor mance (à propos de «  l’hyper scan ning  » musical, cf.
aussi Osaka et al., 2015 ; Pan et al., 2018).

Un cadre pour la musique en tant que
langage incarné
La compo sante émotionnelle- motivationnelle, qui implique le circuit
de la récom pense  (Salimpoor et  al., 2015), devrait compléter les
éléments théo riques présentés ci- dessus, fondés sur l’incar na tion et
le trai te ment prédictif. En tant que tel, chaque type d’inter ac tion avec
la musique (que ce soit en l’écou tant ou en la jouant, en solo ou en
groupe) peut être compris comme constitué par une boucle
cognitive- motivationnelle qui engendre, chez les sujets impli qués, un
senti ment de récom pense et de réali sa tion person‐ 
nelle (« empowerment »). Par consé quent, le modèle récent de Leman
(2016) comprend l’enga ge ment physique, le trai te ment prédictif et
l’expres sion (sous forme de signaux bioso ciaux) en paral lèle avec
l’acti va tion physio lo gique, la capa cité d’action et les atti tudes proso‐ 
ciales (Figure 1).
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Figure 1

L’hypo thèse d’interaction- récompense (Leman, 2016) postule que le processus de récom- 
pense via l’inter ac tion en musique (au travers de la coor di na tion et de la synchro ni sa tion)
se fonde sur un enga ge ment physique, un contrôle cognitif et une gestuelle expres sive qui

fonc tionnent de pair avec la stimu la tion, la capa cité d’action et les valeurs prosociales.

Nous verrons un peu plus loin si et comment ce modèle peut être
intégré à celui de Keller et al. (2014 ; Keller, 2008), mais, pour l’instant,
nous devons nous pencher sur une seule de ses compo santes  :
l’orien ta tion proso ciale induite par le senti ment  d’action 19 (induit, à
son tour, par les prédic tions senso ri mo trices qui lui sont propres)
dans l’inter ac tion avec la musique, puisque c’est un point crucial pour
notre défi ni tion de la musique comme langage incarné. Le senti ment
d’action, un phéno mène large ment étudié dans les neuros ciences
cogni tives, est le senti ment de contrôle d’un indi vidu donné sur une
action donnée qu’il est en train de réaliser (Haggard & Eitam, 2015).
Dans la vie de tous les jours, c’est un senti ment impli cite, qui devient
mani feste si quelque chose ne va pas, comme lorsque l’on s’apprête à
appuyer sur un inter rup teur, mais que la lumière s’allume juste avant
d’appuyer : ce n’est pas nous qui allu mons la lumière, mais quelqu’un
d’autre, d’où un senti ment d’action faible (voire inexis tant). D’autre
part, étant proba ble ment construit sur la prédic tion des consé‐ 
quences de nos actions, plutôt que sur leurs consé quences senso‐ 
rielles réelles (Berti & Pia, 2006), un sens illu soire de senti ment
d’action peut s’ensuivre.

27

https://www.peren-revues.fr/demeter/docannexe/image/1803/img-1.png


L’interaction musicale révèle la musique comme langage incarné

Les prédic tions senso ri mo trices (fondées sur les infé rences bayé‐ 
siennes susmen tion nées) sont capables d’induire la sensa tion qu’une
musique donnée a été produite par notre action motrice, ce qui
rappelle le concept de causa lité de Hume (Leman, 2016). Une telle
sensa tion serait (consciem ment) trom peuse dans les cas où l’on
bouge sur la musique sans la jouer, comme lorsqu’on court, danse, ou
même simple ment tape sur le rythme de la musique, mais elle serait
vraie chaque fois que nous jouons vrai ment de la musique. Néan‐ 
moins, dans les deux cas, un senti ment de récom pense et de réali sa‐ 
tion person nelle peut s’ensuivre, dû aussi à un élément proso cial
(valence) qui (au moins partiel le ment) explique le pouvoir expressif
des inter ac tions musi cales. Cette idée est en phase avec les études
qui mettent l’accent sur la capa cité de la musique à faire en sorte que
les indi vidus soient (Overy & Molnar- Szakacs, 2009) ou restent
(McNeill, 1995  ; Hove & Risen, 2009) en rythme ensemble, déve lop‐ 
pant un sens de l’action concertée, un concept sur lequel le philo‐ 
sophe Pacherie a récem ment travaillé (cf. ci- dessous). Proba ble ment,
ce qui manque encore à une telle théorie (comme à de nombreuses
propo si tions dans la litté ra ture des neuros ciences et de la musi co‐ 
logie) est une descrip tion plus détaillée, dans l’inter ac tion musi cale,
de la rela tion entre la qualité expres sive et les aspects proso ciaux.
Des indi ca tions sur ce type de lien sont mises en évidence dans
le  modèle Shared Affec tive Motion  Experience  (SAME) 20 d’Overy et
Molnar- Szakacs (2009, p. 492), qui « suggère que le son musical est
perçu non seule ment en termes de signal auditif, mais aussi en
termes de séquences inten tion nelles et hiérar chi que ment orga ni sées
d’actes moteurs expres sifs à l’origine du signal  ». Sans surprise, ces
auteurs invoquent la mobi li sa tion du réseau des neurones miroirs
dans la mise en œuvre neurale de telles expé riences avec la musique.
En outre, ils utilisent le concept de «  senti ment d’action  »  («  sense
of agency ») (terme utilisé dans un sens diffé rent de l’usage courant)
pour souli gner le senti ment d’inter ac tion humaine qui se trouve au
cœur de l’expé rience musi cale, « un senti ment de la présence d’une
autre personne, de ses actions et de ses états affec tifs  » (Overy &
Molnar‐Szakacs, 2009, p. 494  ; cf. aussi Clarke, 2005  ; Living stone &
Thompson, 2009 ; Windsor & de Bézenac, 2012).
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C’est préci sé ment l’idée qu’une personne se cache derrière un son
musical qui mène à la possi bi lité de conce voir la musique comme un
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langage incarné. Cette idée résonne avec la propo si tion de Leman,
pour qui «  l’expres sion musi cale est plus qu’une simple habi tude ou
qu’une pratique établie. L’expres sion est ancrée dans la biologie du
fonc tion ne ment humain propre aux inter ac tions sociales, elles- 
mêmes étroi te ment liées à des états et des compor te ments affec‐ 
tifs  », (2016, p.  49). Contrai re ment au langage naturel, la musique
permet de coor donner en temps réel des compor te ments au sein de
grands groupes, comme par exemple dans les chants de stades, de
guerre et de travail, et la manière dont ces compor te ments
renforcent les iden tités collec tives et donc l’appar te nance cultu relle
est bien connue, en parti cu lier dans les études ethno lo giques
(Freeman, 2000 ; Nettl, 2005 ; Clarke et al., 2015). Si les facteurs biolo‐ 
giques de la musi ca lité (qui sous- tend la musique) sont proba ble ment
présents dans l’enco dage des hauteurs, la percep tion de la pulsa tion
et l’enco dage métrique du rythme (Honing et al., 2015), nous pouvons
supposer qu’ils sous- tendent le carac tère de commu ni ca tion de la
musi ca lité et, par consé quent, de la musique en tant que processus
de commu ni ca tion inter actif incarné (Mithen, 2005  ; Malloch &
Trevar then, 2009 ; Cross, 2014). On peut donc s’attendre à trouver ces
facteurs univer sel le ment répandus parmi les humains, quel que soit
leur niveau d’exper tise musi cale, consti tuant ainsi les condi tions
préa lables à cette exper tise, plutôt que le résultat de celle- ci  (Mehr
et al., 2019).

Afin de montrer comment un langage incarné peut fonc tionner,
consi dé rons à nouveau la musique d’ensemble, une forme sophis ti‐ 
quée d’action conjointe qui, peut- être sans surprise, a permis une
étude équi li brée, depuis environ une décennie, entre des condi tions
expé ri men tales contrô lées, d’une part, et des condi tions en situa tion
réelle, d’autre part  (D’Ausilio et al., 2015). Selon le modèle de Keller
(Keller, 2008  ; Phillips- Silver & Keller, 2012  ;  Keller et  al., 2014), la
coor di na tion inter per son nelle dans un ensemble musical repose sur
une combi naison de processus cogni tifs d’ordre supé rieur, comme le
partage d’une idée globale de la pièce musi cale en train d’être
exécutée (qui, à son tour, dépend des conven tions socio cul tu relles) et
de compé tences cogni tives et motrices d’ordre infé rieur, comme le
timing adap tatif  mutuel 21, la parti ci pa tion inté gra tive  priorisée 22 et
les images de  transformation 23. Ces processus peuvent en quelque
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sorte carac té riser tout type d’action commune  (Vesper et al., 2010),
mais dans un contexte musical, ils reviennent au fait que :

1) deux sujets ou plus qui jouent ensemble ont besoin d’une coor di na‐ 
tion tempo relle si précise et si souple qu’ils puissent faire face, d’une
part, à des micro- perturbations invo lon taires du timing, dues à la
varia bi lité intrin sèque aux actions humaines, et, d’autre part, à des
varia tions volon taires de timing dues à des effets expres‐ 
sifs (accelerando/ritardando). La correc tion de phase et la correc tion
de période sont deux méca nismes mis en avant pour expli quer de
telles compé tences (Repp & Su, 2013) 24.
2) Un musi cien doit être attentif non seule ment à ce qu’il joue, mais
aussi à ce que joue l’ensemble, en prio ri sant ses ressources pour le
premier aspect, sans perdre de vue le second. La capa cité interne à
garder la pulsa tion est alors solli citée pour suivre la struc ture multi‐ 
couche de la musique d’ensemble, assez souvent composée de
sections ryth miques, de lignes mélo diques entre la cées et, plus géné‐ 
ra le ment, selon la pièce musi cale, de diffé rentes parties
(London, 2004).
3) S’ils veulent que leur perfor mance reste stable et cohé rente, les
musi ciens doivent dans une certaine mesure anti ciper le jeu de leurs
parte naires. Keller et Appel (2010) ont démontré, par exemple, que les
duos de piano les plus synchro nisés étaient ceux formés par des
pianistes qui, dans une tâche d’inter pré ta tion musi cale sans retour
auditif, avaient une plus grande faculté de créa tion
d’images mentales.
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Le concept du codage prédictif propose une approche qui semble
capable de fédérer les trois aspects précé dents, puisque la musique
est dotée d’une struc ture intrin sè que ment hiérar chique, à la fois du
point de vue mélo dique (cellules insé rées dans des phrases insé rées
dans des sections) et ryth mique (rythmes insérés dans des cellules
insé rées dans des métriques), que l’infé rence bayé sienne peut traiter
de manière appro priée  (Salimpoor et al., 2015  ;  Koelsch et al., 2019).
De plus, l’inter ac tion musi cale peut, elle aussi, béné fi cier d’un tel
cadre. En effet, les boucles senso ri mo trices néces saires à la réali sa‐ 
tion d’une action indi vi duelle, prédi sant le résultat d’une action
donnée et ajus tant celle- ci en cas de retour senso riel inap pro prié,
peuvent être traduites en termes d’inter ac tion sociale (Wolpert et al.,
2003  ; Kilner et al., 2007  ; Friston & Frith, 2015  ;  Volpe et al., 2016  ;
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Brat tico & Vuust, 2017). Dans ce dernier cas, nous pouvons prédire les
consé quences d’une de nos actions sur un parte naire (par exemple,
accepter d’être embrassé), tandis que la rétro ac tion senso rielle serait
fournie par la réac tion du parte naire (par exemple, nous éviter), qui, à
son tour, permet un ajus te ment de notre action (par exemple, faire
semblant d’atteindre quelque chose derrière le parte naire) pour mini‐ 
miser les erreurs de prédic tion. Dans un contexte musical, consi dé‐ 
rons que l’action est l’attaque du thème du stan dard de  jazz
Autumn Leaves après sept mesures intro duc tives. Le musi cien jouant
le thème doit s’adapter au tempo fixé par la section ryth mique
(disons, le piano, la basse et les percus sions), en assu rant sa propre
partie sans négliger celles des autres et en anti ci pant une exécu tion
correcte. Après avoir joué les deux premières notes de la huitième
mesure, le soliste se rend compte que ni la basse, ni le piano n’ont
changé l’accord menant à la véri table première mesure du thème, il
ajuste donc sa trajec toire en trans for mant ces deux notes en une
sorte d’orne ment précé dant le thème, dont le départ est retardé
d’une mesure. Il convient de souli gner que de tels processus n’ont pas
à être plei ne ment conscients, puisque les modèles internes sont
censés fonc tionner selon une hiérar chie imbri quée, allant de niveaux
très bas (proches des réflexes) à des niveaux conscients (très proches
de la pensée propo si tion nelle, cf. Friston & Frith, 2015). Comme nous
le verrons, deux de nos expé riences étudient le timing adap tatif à la
recherche, d’une part, de compé tences proto mu si cales de la pratique
d’ensemble chez des non‐musi ciens et de la manière dont elles sont
modu lées par la façon dont le parte naire incarne son geste de la
main, d’autre part, de marqueurs dyna miques dans une perfor mance
chantée, en fonc tion de la manière dont l’action concertée est expé‐ 
riencée (cf. ci- dessous).

Le concept de musique et de musi ca lité en tant que langage incarné,
autour duquel s’arti cule le présent travail, peut main te nant être
résumé au moyen d’un diagramme (Figure 2). L’ambi tion d’un tel cadre
théo rique est d’asso cier le codage prédictif et les approches incar‐ 
nées (par exemple, Leman, 2007, 2016 ; Keller, 2008 ; Vuust & Witek,
2014  ;  Keller et  al., 2014  ;  Koelsch et  al., 2019). Ce nouveau cadre
implique trois compo santes néces saires pour jouer de la musique
ensemble. Une première, qui inclut les trois compé tences senso ri mo‐ 
trices de Keller, déploie une infé rence active 25 au cours d’une inter ‐
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Figure 2

Un cadre théo rique de la musique comme langage incarné. Le rôle crucial est joué par
l’action conjointe, qui est une consé quence du système de prédic tion senso ri mo trice, ainsi
que l’acti va tion physio lo gique (l’action conjointe et l’acti va tion physio lo gique parti ci pant
l’une comme l’autre à l’effet de récom pense). Le système prédictif s’appuie sur l’infé rence

active et inclut les trois compé tences senso ri mo trices qui, pour Keller, sont impli quées
dans la pratique de la musique d’ensemble. Quelques preuves expé ri men tales (qui

concernent par exemple le tapping, le jazz, le hoquet et l’utili sa tion d’outils) peuvent être
inter pré tées à travers ce modèle (cf. ci‑dessus).

ac tion musi cale, que ce soit lors d’une action indi vi duelle ou
conjointe, que ce soit simple ment en écou tant ou en faisant de la
musique. Une seconde compo sante implique  l’agentivité 26 comme
consé quence des prédic tions senso ri mo trices incar nées. Une
dernière compo sante, résul tante des deux premières, implique l’acti‐ 
va tion physiologique.

L’action concertée est la façon dont nous voyons l’agen ti vité dans un
contexte musical. En effet, compte tenu de la valeur proso ciale de la
musi ca lité (et donc de la musique) en tant que langage incarné
(Wilter muth & Heath, 2009 ; Kokal et al., 2011), l’agen ti vité dans de tels
contextes n’est pas simple ment le senti ment d’être en contrôle d’une
action indi vi duelle donnée, comme dans la saisie d’un objet pour une
action ordi naire, mais elle se doit d’être dotée d’une dimen sion
« concertée » impli quant la présence plus ou moins mani feste d’un ou
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plusieurs sujets inter agis sant musi ca le ment. La version simpli fiée de
ce cadre est aisé ment appli cable à une perfor mance d’ensemble
réelle, comme les inter ac tions dyadiques que nous allons explorer
dans les expé riences suivantes, mais une version plus déve loppée
pour rait iden ti fier une compo sante sociale égale ment dans les inter‐ 
ac tions indi vi duelles avec la musique. En effet, si la musique (et avant
elle la musi ca lité) est le produit biocul turel d’inter ac tions sociales, on
pour rait consi dérer qu’une trace de son origine sociale est toujours
présente, quel que soit le type d’inter ac tion musi cale en jeu.
L’exemple le plus marquant est celui de la musique d’ensemble, mais
on peut établir une échelle mesu rant la présence de moins en moins
mani feste d’une autre personne dans l’écoute de la musique (moins,
s’il s’agit de musique live, plus, si ce n’est pas le cas), et, éven tuel le‐ 
ment, dans le fait de jouer seul. D’après ce point de vue, jouer seul
peut être comparé à parler seul, qu’il s’agisse de répéter un mono‐ 
logue ou de penser à voix haute. Le senti ment d’action concertée qui
en résulte dimi nue rait en consé quence (cf. aussi Clarke, 2005  ;
Living stone & Thompson, 2009  ; Overy & Molnar- Szakacs, 2009  ;
Windsor & de Bézenac, 2012, pour des consi dé ra tions simi laires).
Concer nant le troi sième élément du réseau, nous consi dé rons
simple ment les aspects suivants. Une expé rience telle que celle
de  Fritz et  al. (2013) a montré que dès qu’une personne contrô lait
certains para mètres de la musique à l’aide de divers appa reils de
sport, sa sensa tion d’effort était moindre par rapport à une condi tion
passive, dans laquelle elle écou tait simple ment de la musique tout en
faisant du sport 27. En outre, la force de la stimu la tion engen drée par
la musique a été démon trée dans plusieurs expé riences portant sur la
vitesse de la marche en écou tant de la musique par rapport à un
métro nome  (Styns et  al., 2007) ou sur diffé rents genres musi‐ 
caux (Leman et al., 2013), ce qui a permis d’iden ti fier des genres appa‐ 
rais sant comme plus stimu lants que d’autres. Dans tous ces cas, il
semble que se produise un trans fert d’énergie sonore en énergie
motrice (cf. aussi Tarr et al., 2014).
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Deuxième partie :
données expérimentales
Trois de nos propres expé riences décrites dans les prochaines
sections four nissent des données à l’appui du cadre proposé et
peuvent être inter pré tées à la lumière de celui- ci. Elles se
concentrent respec ti ve ment sur le temps, l’espace et la qualité de
l’inter ac tion musi cale. Dans une première expé rience, nous montrons
que les non- musiciens peuvent aussi commu ni quer proto mu si ca le‐ 
ment. Nous avons étudié le timing lorsqu’ils tapaient alter na ti ve ment
des doigts de façon conjointe et si et comment ce mouve ment est
modulé par la posi tion du parte naire (avec l’acti va tion cortico- spinale
rela tive mesurée au moyen d’une stimu la tion magné tique trans crâ‐ 
nienne (SMT) à pulsation- unique). Dans une deuxième expé rience,
nous montrons que l’espace péri per sonnel de deux musi ciens de jazz
en inter ac tion peut être modulé selon le carac tère coopé ratif ou non
coopé ratif d’une telle inter ac tion, un tel espace se mesu rant au
moyen du para digme d’inté gra tion multi sen so rielle visuo- tactile qui
nous a égale ment permis de comparer les temps de réac tion des
musi ciens et des non‐musi ciens. Enfin, dans la dernière expé rience,
nous nous sommes concen trés sur le concept d’action concertée
dans des duos chan tant en hoquet, corré lant ce para mètre subjectif
avec une mesure objec tive et dyna mique de la qualité de leur timing,
confor mé ment aux prin cipes bayésiens.
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Le temps : entraî ne ment et incar na tion
dans une inter ac tion de tapping 28

Une façon simple d’étudier le timing adap tatif mutuel (TAM) est  le
tapping, une action motrice proto mu si cale permet tant aussi aux non- 
musiciens de synchro niser le mouve ment d’une partie de leur corps
avec la pulsa tion de la musique. Des expé riences précé dentes ont
montré que les musi ciens sont capables d’adapter leur  timing à
celui  du tapping d’un parte naire qui tape en oppo si tion de
phase  (Nowicki et al., 2013), et que les non- musiciens sont capables
d’en faire de même dans une tâche de tapping en phase (Konvalinka
et  al.,  2010) 29. Selon l’hypo thèse d’une musi ca lité innée, à l’instar
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de Konvalinka et al. (2010, cf. aussi Koelsch et al., 2000), nous avons
montré  (Dell’Anna et  al., 2018) que les non- musiciens sont aussi
capables de s’adapter au timing de leur parte naire dans une tâche de
tapping conjoint alterné (c’est- à-dire en oppo si tion de phase) par
rapport à une battue métro no mique de réfé rence qui marque tous les
demi- cycles (c’est- à-dire le début et le milieu de chaque cycle). Nous
avons utilisé la corré la tion des asyn chro nies comme méthode pour
mesurer l’entraî ne ment. La tâche  de tapping a été effec tuée dans
trois condi tions : (I) seul avec le métro nome, (II) avec un parte naire en
face du sujet et (III) avec un parte naire à côté du sujet, dans une posi‐ 
tion congruente à son corps, de manière à ce que le parte naire tape
avec sa main gauche et le sujet avec sa main droite (Figure 3). La
dernière condi tion utilise les modèles dans lesquels des mains
«  étran gères  » peuvent être utili sées, aussi bien chez des sujets en
bonne santé (où le sujet, moyen nant des mani pu la tions et contraintes
parti cu lières, perçoit une main en caou tchouc comme étant la
sienne : l’illu sion de la main en caou tchouc, Botvi nick & Cohen, 1998,
cf. aussi ci- dessus), que chez ceux souf frant de lésions céré brales (où
le sujet ressent et consi dère la main réelle d’un autre indi vidu comme
étant la sienne, Garbarini et al., 2014). Nous nous atten dions à ce que
l’exci ta bi lité cortico- spinale soit plus élevée dans la condi tion  (II),
comparée aux condi tions (I) et (III), en raison des méca nismes miroirs
que l’action partagée devrait activer. Lorsque la distinc tion entre le
soi et les autres faiblit, comme dans la condi tion  (III), alors le méca‐
nisme miroir ne fonc tionne pas, comme s’il n’y avait plus de parte‐ 
naire avec qui inter agir et, par consé quent, l’exci ta bi lité cortico- 
spinale sera simi laire entre (I) et (III). Les résul tats de notre expé rience
montrent que le timing s’adapte mutuel le ment dans les condi tions (II)
et  (III), mais pas dans la condi tion  (I). De surcroît, les condi tions  (II)
et (III) diffèrent par le senti ment d’appro pria tion, car, dans la dernière,
la main étran gère est perçue comme la propre main du sujet, avec un
senti ment d’agen ti vité concer nant  le tapping. Dans la condi tion  (III),
lorsque le sujet incarne une main étran gère, l’exci ta bi lité cortico- 
spinale a tendance à décroître par rapport à la condi tion (II) c’est- à-
dire lorsqu’il y a un parte naire en face du sujet (Schutz‐Bosbach et al.,
2006 ; Della Gatta et al., 2016). Les résul tats peuvent être inter prétés
comme si un contexte d’inter ac tion enga geait le système moteur,
tandis que l’incar na tion de la main ou du bras d’un parte naire
n’entraîne aucune inter ac tion sociale. L’enre gis tre ment des poten tiels
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Figure 3

La condi tion allo cen trique induit une exci ta bi lité cortico- spinale plus élevée que la condi- 
tion égocen trique (mais une corré la tion conjointe des asyn chro nies compa rable), ce qui

constitue la meilleure confi gu ra tion pour l’action concertée.

évoqués moteurs (PEM) au moyen de la stimu la tion magné tique
trans crâ nienne (SMT) sur les premiers muscles inter os seux dorsaux
(IOD) de la main a confirmé cette idée dans notre tâche proto mu si‐ 
cale. Quand le sujet tapo tant a incarné le bras de son parte naire
(selon les rapports subjec tifs d’agen ti vité et de senti ment d’appro‐ 
pria tion), l’exci ta bi lité corti cale ne diffé rait pas de la condi tion seule.
Au contraire, lorsque le sujet tapait en face de son parte naire, le
carac tère social du contexte entraî nait une exci ta bi lité cortico- 
spinale plus élevée, en accord égale ment avec la litté ra ture trai tant
des neurones miroirs  (Fadiga et al., 1995  ; Novembre et al., 2012). En
tant que compo sante d’un langage incarné, la dimen sion ryth mique
fournie par le métro nome a entraîné mutuel le ment les actions
motrices de base des deux sujets en inter ac tion, avant toute prise de
conscience du processus de leur part.
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Espace : recon fi gu ra tion de l’espace
péri per sonnel dans une inter ac tion
en jazz
Comme nous l’avons mentionné, l’espace péri per sonnel, qui est la
repré sen ta tion multi sen so rielle de l’espace entou rant immé dia te ment
le corps, s’est récem ment révélé être sensible non seule ment à l’utili‐ 
sa tion d’outils (Iriki et al., 1996 ; Berti & Fras si netti, 2000), mais aussi à
l’inter ac tion sociale  (Patané et  al., 2016  ;  Pellencin et  al., 2018). En
parti cu lier, il a été démontré que l’espace péri per sonnel s’étend après
un échange qui s’inscrit dans un cadre struc turé coopé ratif par
rapport à un échange de même type non coopé ratif  (Teneggi et al.,
2013). De même, nous avons laissé jouer des duos de musi ciens, dont
l’un des parte naires jouait la séquence harmo nique d’un stan dard de
jazz de manière soit correcte soit incor recte, en faisant l’hypo thèse
que seule la première condi tion provo que rait une exten sion de
l’espace péri per sonnel des musi ciens (Figure 4). Afin de mesurer
l’espace péri per sonnel suite aux deux condi tions expé ri men tales (la
condi tion harmo nique coopé ra tive et la condi tion harmo nique non
coopé ra tive), nous avons utilisé une tâche d’inté gra tion audio tac tile
conçue par Serino et al. (2007, cf. aussi Canzoneri et al., 2012), qui ont
montré qu’un son dont la source d’émis sion est proche du sujet,
comparé à un son éloigné, faci lite les temps de réac tion à un stimulus
tactile cooccurrent 30. Un son éloigné est donc condi tionné par ce qui
est subjec ti ve ment expé riencé comme éloigné. En revanche, il est
apparu (Dell’Anna et al., 2020b) que seule la condi tion non coopé ra‐ 
tive affec tait l’étendue de l’espace péri per sonnel, le faisant dispa‐ 
raître, comme si le sujet se déso li da ri sait du parte naire non coopé‐ 
ratif. Nous avons inter prété ce résultat comme une preuve que, dans
la mesure où la musique et la musi ca lité sont des langages incarnés
intrin sè que ment sociaux, une inter ac tion musi cale a un impact
mesu rable sur la percep tion de l’espace entre deux sujets ou plus. Ce
modèle nous a égale ment permis de comparer notre échan tillon de
musi ciens à un échan tillon de non- musiciens. En accord avec une
décou verte récente (Landry & Cham poux, 2017), nous avons eu
confir ma tion que les musi ciens réagissent plus rapi de ment aux
stimuli audio tac tiles que les non- musiciens, quelle que soit la
distance du stimulus auditif, proba ble ment en raison de l’entraî ne ‐
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Figure 4

Nous nous atten dions à une exten sion de l’espace péri per sonnel du musi cien après l’inter- 
ac tion coopé ra tive, mais nous avons obtenu une sorte de dispa ri tion de celui- ci après

l’inter ac tion non coopé ra tive. Dans tous les cas, nous pouvons conclure que le senti ment
d’action concertée a été altéré par le parte naire non coopératif.

ment senso ri mo teur des musi ciens avec leur instru ment et (dans une
moindre mesure) le chant, qui entraîne des réor ga ni sa tions
cortico‐sous- corticales bien connues  (Munte et  al., 2002  ;
Zimmerman & Lahav, 2012).

Qualité : timing expressif et action
concertée dans l’inter ac tion à l’œuvre
lors de l’exécu tion d’un hoquet 31

Les expé riences décrites jusqu’à présent, bien que se rappor tant à
l’inter ac tion musi cale, sont axées sur une approche centrée sur
l’analyse de faits musi caux. Un objectif central d’une autre de nos
expé riences était de conce voir un moyen de saisir la dyna mique d’un
duo de chant, afin d’évaluer la qualité de l’inter ac tion pendant
l’exécu tion d’un hoquet, et ce, en se concen trant sur le
timing (Dell’Anna et al., 2020a). Alors que la majeure partie des études
sur le timing chez un duo de musi ciens ont utilisé une certaine forme
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de corré la tion des asyn chro nies ou des asyn chro nies signées
moyennes (Goebl & Palmer, 2009  ;  Clayton et  al.,  2019) 32, les
méthodes restent centrées sur la musique elle- même car les faits qui
se produisent corres pondent à des occur rences tempo relles régu‐ 
lières, qui peuvent être inter pré tées comme des événe ments subsé‐ 
quents. Nous avons essayé ici de mettre au point une méthode qui,
indé pen dam ment d’une réfé rence fixe, serait capable de prendre en
compte la varia bi lité intrin sèque du compor te ment humain dans le
temps. En effet, compte tenu du carac tère alterné du chant en
hoquet, la réfé rence s’exprime de manière latente (comme un tempo
qui émerge et qui peut éven tuel le ment changer avec le temps). Pour
tenir compte de l’inter ac tion, nous avons choisi l’écart temporel de
déclen che ment entre chaque succes sion de deux notes (chan tées de
manière alternée par les deux chan teurs) et calculé une erreur de
durée en termes bayé siens, par rapport au tempo latent qui fluctue
dans le temps et que nous avons utilisé comme prédic teur de la
durée. Cette approche, dans laquelle le tempo latent est une sorte de
moyenne évolu tive utilisée en tant que prédic teur pour mesurer
l’écart temporel de déclen che ment subsé quent, a conduit à une
mesure dyna mique de la préci sion tempo relle, que nous avons
appelée erreur de fluc tua tion. Puisque nous nous inté res sions égale‐ 
ment à l’expé rience subjec tive d’une inter ac tion musi cale, nous avons
corrélé cette mesure tempo relle avec une autoé va lua tion, par les
chan teurs, de la qualité de la perfor mance et du senti ment d’action
concertée (Figure 5). Le concept d’action concertée a récem ment fait
l’objet d’un débat intense. Selon Pacherie (2012), il existe un senti ment
d’action concertée PARTAGÉ  (« SHARED  ») et un senti ment d’action
concertée d’un NOUS  («  WE  »), le premier étant le senti ment de
contrôler une partie de l’action concertée, le second étant le senti‐ 
ment de consti tuer une seule entité avec le parte naire tout en
accom plis sant cette action. En effet, un duo de chant peut être consi‐ 
déré comme une Gestalt dyna mique dont les éléments contraignent
le dérou le ment de l’exécu tion de l’un et de l’autre au moyen de ce
langage incarné qu’est la musique  (Walton et al., 2015  ; Müller et al.,
2018). La manière dont nous avons conçu notre parti tion de hoquet
aurait pu engen drer l’action concertée d’un NOUS, mais c’est en fait
une action concertée PARTAGÉE qui a été observée. De plus, nous
avons constaté, quant aux erreurs de durées, une corré la tion plus
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Figure 5

L’action concertée est renforcée chaque fois que les écarts tempo rels de déclen che ment
(ETD) subsé quents sont correc te ment prédits par le système bayé sien dans lequel le duo

de chant se construit.

marquée avec l’autoé va lua tion qu’avec les valeurs mesu rées de
l’action concertée.

Appli ca tion du cadre théorique
Faisant écho à la propo si tion de Cross (2014) d’étudier la musique en
tant que « processus de commu ni ca tion inter actif » et de combiner le
codage prédictif avec des descrip tions incar nées de la musique, nous
formu lons main te nant une inter pré ta tion des trois expé riences
précé dentes à la lumière de notre cadre de la musique en tant que
langage incarné. Dans la première expé rience, c’est la musi ca lité,
plutôt que la musique, qui est prise en compte, tant que seuls la
pulsa tion isochrone du métro nome et le tapping – entraîné par celle- 
ci – du duo sur  les drum  pads consti tuent ensemble le modèle
sonore  : alors il y a inter ac tion proto mu si cale, telle que nous l’avons
nommée. Le carac tère incarné du langage musical s’est traduit ici par
sa capa cité à coor donner à un niveau micro tem porel les actions
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motrices des deux sujets en inter ac tion, malgré leur manque d’exper‐ 
tise musi cale. Il est impor tant de noter que, selon notre cadre, à la
fois la prédic tion des (quelques) prochains tapo te ments du parte naire
et le senti ment d’action concertée qui s’ensuit font partie de cette
boucle cogni tivo‐moti va tion nelle générée par l’inter ac tion musi cale.
Au contraire, la compo sante « concertée » de l’action ne semble jouer
aucun rôle dans les modèles de Keller ou de Leman mentionnés ci- 
dessus. La corré la tion que nous avons trouvée entre les asyn chro nies
des parte naires peut être inter prétée comme une première évalua‐ 
tion d’un marqueur temporel d’un tel langage incarné, c’est- à-dire
d’une carac té ris tique qui iden tifie un échange expressif plus ou moins
réussi entre deux sujets (ou plus). En revanche, nous pensons avoir
trouvé un autre marqueur temporel, et plus inté res sant, dans notre
étude sur la qualité du chant du hoquet. L’intérêt de ce marqueur
réside dans sa nature dyna mique, qui tire parti de l’ajus te ment réci‐ 
proque continu entre les déclen che ments sonores des deux chan‐ 
teurs sur la base de prédic tions à court terme. En parti cu lier, dans
cette étude, nous nous sommes concen trés sur une carac té ris tique
tempo relle : l’écart de déclen che ment entre les sons émis succes si ve‐ 
ment par les deux chan teurs, qui est intrin sè que ment inter sub jectif,
appli quant ainsi déjà en quelque sorte le concept de langage incarné.
Contrai re ment aux deux autres expé riences, l’étude sur le hoquet a
aussi ques tionné expli ci te ment le para mètre de l’action concertée,
trou vant une corré la tion entre celui- ci et le marqueur dyna mique de
la qualité du timing de l’exécu tion, ce qui corro bore la concep tion de
la musique comme langage incarné fondé sur l’action concertée. Le
résultat de l’étude sur la modu la tion de l’espace péri per sonnel, après
une inter ac tion en jazz, peut là encore être compris comme l’effet
d’un manque d’action concertée. La condi tion non coopé ra tive a en
effet altéré «  l’incor po ra tion mutuelle  » (Fuchs & De Jaegher, 2009)
néces saire pour coor donner une action musi cale conjointe non
seule ment dans le temps, mais aussi dans l’espace (péri per sonnel),
empê chant ainsi le senti ment de récom pense et de réali sa tion
person nelle d’émerger. Il s’agit là d’un exemple clair de commu ni ca‐ 
tion (incarnée) manquée, qui brise d’une manière ou d’une autre le
cadre de coor di na tion qui se met en place chaque fois qu’une inter ac‐ 
tion se produit au sein d’un ensemble musical (et provo quant, méta‐ 
pho ri que ment parlant, l’explo sion de la bulle tempo raire enve lop pant
les musi ciens, mais cf. Bufacchi & Iannetti, 2018, pour une critique



L’interaction musicale révèle la musique comme langage incarné

d’une telle méta phore). Pour conclure, bien que les trois compé tences
senso ri mo trices postu lées par Keller (2008,  Keller et  al., 2014), à
savoir le timing adap tatif mutuel, l’imagerie anti ci pa trice et la parti ci‐ 
pa tion inté gra tive prio risée, et les compo santes du modèle de Leman
(2016), à savoir la prédic tion, l’enga ge ment physique et l’expres sion,
sont certai ne ment à l’œuvre dans nos trois scéna‐ 
rios  expérimentaux 33, nous souli gnons le rôle crucial d’un autre
facteur  : l’action concertée. Le senti ment d’un contrôle partagé sur
une action (musi cale) donnée ou l’unité totale avec un ou plusieurs
conspé ci fiques rendue possible par une acti vité musi cale sous forme
de rites, de céré mo nies ou simple ment d’échanges mère- enfant,
constitue une dimen sion telle ment fonda men tale de la musique et de
la musi ca lité en tant que langages incarnés que des recherches
supplé men taires sont certai ne ment néces saires pour en démêler
toutes les complexités.

Comme nous l’avons dit, alors que l’appli ca tion de notre cadre à des
contextes sociaux semble assez aisée, sa version la plus aboutie
devrait égale ment prendre en compte les inter ac tions indi vi duelles
avec la musique. L’étude suivante, actuel le ment en cours dans nos
labo ra toires, en est un exemple. Étant donné que dans notre
première expé rience, nous avons utilisé la stimu la tion magné tique
trans crâ nienne à pulsa tion unique (SMT), afin de véri fier la socia bi lité
de la condi tion allo cen trique, et que dans notre deuxième expé rience
nous avons utilisé l’inté gra tion multi sen so rielle audio tac tile (MSI)
comme moyen pour mesurer l’espace péri per sonnel, dans une
nouvelle étude, nous combi nons ces deux méthodes. Notre objectif
est de déter miner si l’acti va tion cortico- spinale d’un instru men tiste à
vent est renforcée par le fait de toucher une trom pette tout en écou‐ 
tant des sons de trom pette (par rapport au fait de toucher des
ciseaux et/ou d’écouter des bruits blancs), en partant de l’hypo thèse
que son exper tise l’inci te rait à se sentir prêt à jouer avec un autre
musi cien (virtuel), si la condi tion audio tac tile congruente se produi‐ 
sait (cf. Schulz et al., 2003 ; Yamaguchi et al., 2014 pour des données
empi riques stimu lantes). À cette fin, nous compa rons un groupe
d’instru men tistes à vent avec un groupe de non- musiciens, dans la
mesure où seul le premier groupe est censé présenter une telle forme
de marqueur d’action concertée, en raison des compé tences spéci‐ 
fiques requises par le cadre expé ri mental et, proba ble ment, par les
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réseaux de neurones miroirs sous- jacents (cf. aussi ci- dessus). En
d’autres termes, l’asso cia tion des stimuli auditif et tactile pour rait
être une consé quence de l’exper tise acquise, étant donné que, pour le
musi cien, le fait de s’engager avec la trom pette est au départ néces‐ 
sai re ment associé au son de cet instrument.

Conclusion
En résumé, nous nous sommes appuyés dans cet article à la fois sur la
musi co logie cogni tive et les neuros ciences pour esquisser un cadre
théo rique global sur l’inter ac tion en musique, en tirant parti de
plusieurs aspects de la pratique musi cale en duo, depuis une action
proto mu si cale très élémen taire, comme  le tapping, jusqu’à des
actions plus élabo rées, comme le fait de jouer un stan dard de jazz et
de chanter une mélodie en hoquet. Notre cadre combine des
approches du codage incarné et du codage prédictif, centrées sur le
concept d’action concertée. Si l’inter ac tion sociale est le mode par
défaut par lequel les humains commu niquent avec leur envi ron ne‐ 
ment  (Hari et  al., 2015), la musique et la musi ca lité, consi dé rées
comme un langage incarné, peuvent sans doute offrir une voie vers
sa  réalisation. Le carac tère méta pho rique de l’analogie que nous
propo sons entre la musique et le langage devrait encou rager, à notre
avis, une explo ra tion plus poussée de la nature sociale de tout type
d’inter ac tion avec la  musique. En outre, il pour rait inviter à une
analyse appro fondie d’aspects autres que l’aspect prag ma tique que
nous avons mis en évidence dans le présent article, en partant, par
exemple, de la litté ra ture sur les neurones miroirs rela tive aux
processus linguis tiques, pour faire ressortir des liens plus profonds
entre la musique et le langage (Rizzo latti & Arbib, 1998 ; Arbib, 2013).
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Tout d’abord, étant donné l’intérêt récent des neuros ciences pour la
compré hen sion des inter ac tions sociales, nous avons exploré
certaines hypo thèses dans le contexte de la recherche sur l’action
conjointe, dans lequel les approches incar nées et prédic tives pour‐ 
raient être mieux arti cu lées entre elles. Nous avons donc mis l’accent
sur les compo santes incar nées et éten dues de la cogni tion, étant
donné qu’elles pour raient être les prin ci paux éléments suscep tibles
de favo riser l’inté gra tion des deux approches susmen tion nées dans le
domaine musical. Ensuite, la compo sante senso ri mo trice du modèle
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du codage prédictif a été mise en évidence, dans la mesure où elle
peut être consi dérée comme la plus natu rel le ment proche du cadre
incarné. Une incur sion dans le domaine inten sé ment débattu de la
cogni tion musi cale incarnée a été envi sagée comme une étape néces‐ 
saire vers la formu la tion de notre synthèse, juste avant un bref aperçu
des résul tats les plus récents des neuros ciences cogni tives concer‐ 
nant l’inter ac tion sociale dans la musique. Un cadre théo rique de la
musique en tant que langage incarné a été esquissé, qui vise fina le‐ 
ment à rendre justice à la nature intrin sè que ment inter ac tive de
l’expé rience musi cale, indé pen dam ment de l’inter ac tion sociale réelle
qui pour rait être impli quée. L’action concertée, prin ci pale carac té ris‐ 
tique de notre approche envi sa geant la musique comme un langage
incarné, est présentée comme le cœur concep tuel autour duquel les
approches incar nées et prédic tives peuvent converger.

Le prin cipal intérêt de notre propo si tion réside dans la volonté de
fédérer diffé rents champs de recherche, qui ont été forte ment
débattus au cours des vingt dernières années, et d’en opérer une
nouvelle synthèse dans le domaine de la cogni tion musi cale. Encore
une fois, conce voir la musique comme un langage incarné, c’est
prendre au sérieux la neuro bio logie actuelle lorsqu’elle insiste sur
l’impor tance de l’inter ac tion sociale dans l’émer gence de l’esprit
humain et de la cogni tion (Caccioppo et al., 2010 ; Dennett, 2017), dont
une part est consti tuée du formi dable phéno mène de la musique. Si
tel est le cas, les futures voies de recherche devraient tenir compte
du fait que la meilleure façon de définir la musique passe par l’inter‐ 
ac tion sociale, même si nous trai tons de para mètres appa rem ment
neutres comme le timbre, le rythme, le profil mélo dique, etc. (cf. aussi
McDer mott, 2009 ; Bryandt, 2012).
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Cepen dant, un certain nombre de limites subsistent dans le présent
travail. Premiè re ment, plutôt qu’un modèle, c’est un cadre de la
cogni tion musi cale que nous présen tons, d’où la diffi culté d’émettre
des hypo thèses plus ciblées. En parti cu lier, des recherches empi‐ 
riques supplé men taires sont néces saires pour tester la portée du
concept d’action concertée ; par exemple, s’il peut aussi, comme nous
le postu lons, réel le ment jouer un rôle dans les inter ac tions indi vi‐ 
duelles avec la musique. Deuxiè me ment, il semble souhai table et
possible de prendre en compte de manière plus poussée l’inté gra tion
de nombreux autres aspects des approches incar nées et prédic tives
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que nous n’avons pas abordés ici. Les parti sans du modèle des 4E, par
exemple, nous invitent à inclure la cogni tion incarnée dans le para‐ 
digme plus large de «  l’énac tion  », tel que proposé initia le ment
par Varela et al. (1991) et précisé plus récem ment par Galla gher (2017)
ou Newen et al. (2018). Il serait inté res sant de se pencher sur une telle
possi bi lité, étant donné qu’une approche énac tive dans le domaine
musical a été conti nuée avec persis tance ces dernières années par
Schiavo et Altenmüller (2015), Schiavio et De Jaegher (2017) ou Van
der Schyff et Schiavio (2017). Enfin, bien que le codage prédictif ait
parfois été présenté comme étant compa tible avec l’approche
incarnée, même par certains de ses parti sans (Friston & Frith,
2015  ;  Koelsch et al., 2019), l’essen tiel de ses appli ca tions est centré
sur le cerveau, tirant parti des hiérar chies neurales faci le ment iden ti‐ 
fiables dans le cerveau. Nous avons juste commencé à montrer
comment cette approche peut être «  étendue  » à l’envi ron ne ment,
non seule ment en utili sant des outils (musi caux), mais aussi (et prin‐ 
ci pa le ment) au moyen d’inter ac tions sociales. De nombreuses
recherches sont néces saires pour compléter ce tableau. Étant donné
la nature complexe du phéno mène du « musi quer » (« musicking ») 34

ensemble (Small, 1998), qui englobe des aspects biolo giques et cultu‐ 
rels, il ne sera pas surpre nant de voir se multi plier, dans un avenir
proche, des travaux inter dis ci pli naires asso ciant des biolo gistes de
l’évolu tion, des neuros cien ti fiques, des psycho logues, des musi co‐ 
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NOTES

1  Le concept d’action conjointe est un domaine de recherche actif dans le
domaine des sciences cogni tives depuis une dizaine d’années. Sebanz et al.
(2006, p.  70) proposent une défi ni tion pratique  : une action conjointe
corres pond à « toute forme d’inter ac tion sociale qui amène au moins deux
indi vidus à coor donner leurs actes dans le temps et l’espace pour engen drer
un chan ge ment dans l’envi ron ne ment ». (NdT)

2  « Tapping » : action de tapoter alter na ti ve ment des doigts ou des mains.
Par souci de clarté, nous conser ve rons dans cette traduc tion le terme
en anglais. (NdT)

3  Le prin cipe du hoquet est de faire alterner stric te ment les diffé rentes
notes d’une ligne mélo dique entre plusieurs voix. (NdT)

4  Nous remer cions deux relec teurs pour leur insis tance quant à l’utili sa tion
inadé quate du mot «  langage  » de manière litté rale plutôt que méta pho‐ 
rique. Cf. par ailleurs notre cita tion limi naire de Piana (1994).

5  «  Le signal BOLD (de  l’anglais blood- oxygen-level dependent, “dépen dant
du niveau d’oxygène sanguin”) est le signal qui reflète les varia tions locales
et tran si toires de la quan tité d’oxygène trans porté par l’hémo glo bine en
fonc tion de l’acti vité neuro nale du cerveau. » (URL  : https://fr.wikipedia.or
g/wiki/Signal_BOLD [consulté le 29 novembre 2022]. (NdT)

6  «  L’hyper scan ning est une tech no logie issue des neuros ciences qui
permet de mesurer simul ta né ment l’acti vité céré brale de deux indi vidus au
cours d’une inter ac tion sociale, à l’aide d’une imagerie par réso nance
magné tique fonc tion nelle (IRMf) ou d’un double enre gis tre ment en élec‐ 
troen cé pha lo gra phie.  » (URL  : https://www.fondation- fondamental.org/hy
perscanning [consulté le 16 mars 2023]). (NdT)

7  Les compo santes situées et énac tives ne seront pas trai tées ici, car elles
exige raient un autre article, qui méri te rait d’être écrit à l’avenir, comme
nous l’évoque rons dans la conclusion.

8  «  Il existe des neurones bimo daux visuo- tactiles, voire multi sen so riels,
qui répondent aux stimuli visuels, audi tifs et tactiles  », Arlette Streri,

2012, p. 179-184. doi : 10.1111/j.1749-
6632.2012.06455.x

https://fr.wikipedia.org/wiki/Signal_BOLD
https://www.fondation-fondamental.org/hyperscanning
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alis.fr/encyclopedie/perception- tactile/ [consulté le 29 novembre
2022]. (NdT)

9  Pour le dire autre ment, ce sont ces neurones qui permettent par
exemple de fournir une  représentation visuelle de l’espace proche de ces
parties du corps. (NdT)

10  « Le Line Bisec tion Test est une mesure rapide pour détecter la présence
d’une négli gence spatiale unila té rale (NSU). Pour compléter le test, il suffit
de mettre une marque avec un crayon à travers le centre d’une série de
lignes hori zon tales. Géné ra le ment, un déca lage de la marque de bissec tion
vers le côté de la lésion céré brale est inter prété comme un symp tôme de
négli gence. » URL : https://strokengine.ca/fr/assessments/line- bisection-t
est/ [consulté le 29/11/2022]. (NdT)

11  Le « timing » envi sagé comme la pulsa tion inté rieure, elle- même consi‐ 
dérée comme un ressenti temporel subjectif, qui déter mine alors le ressenti
temporel musical. (NdT)

12  « Les phéno mènes musi caux pour raient évoquer les vagues dyna miques
asso ciées à la respi ra tion, le tempo régu lier associé à la marche et les
figures ryth miques rapides asso ciées à la parole », Iyer, 2002, p. 392. (NdT)

13  Ce motif musical ryth mique ambigu est composé de six pulsa tions,
compre nant des sons de caisse claire et de bâton claqueur, jouées sans
accen tua tion parti cu lière. (NdT)

14  Traduc tion litté rale du terme  «  sense- making  » qui s’inscrit dans le
contexte théorique général de la prise de décision et de la manière dont les
indi vidus font sens des actions qui les entourent. Cf. l’article de De Jaegher
et Di Paolo (2007), qui donne des éléments de compré hen sion de la
notion. (NdT)

15  « En physio logie, un poten tiel évoqué se définit comme la modi fi ca tion
de l’acti vité élec trique du système nerveux en réponse à une stimu la tion
exté rieure qu’elle soit visuelle, audi tive, sensi tive ou motrice. » (URL  : http
s://www.ffn- neurologie.fr/grand- public/explorations- neurologiques/pote
ntiels- evoques [consulté le 17/01/2023]). (NdT)

16  «  Faci li ta tion  » : «  Phéno mène bioélec trique abou tis sant à rendre plus
effi cace la trans mis sion du message nerveux. » (Larousse. URL : https://ww
w.larousse.fr/dictionnaires/francais/facilitation/32584 [consulté le 17
janvier 2023]. (NdT)

https://www.universalis.fr/encyclopedie/perception-tactile/
https://strokengine.ca/fr/assessments/line-bisection-test/
https://www.ffn-neurologie.fr/grand-public/explorations-neurologiques/potentiels-evoques
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/facilitation/32584
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17  « First dorsal inter os seous (FDI) » : premiers muscles inter os seux dorsaux
(IOD) de la main. (NdT)

18  STG, gyrus temporal supé rieur ; STS, sillon temporal supé rieur. (NdT)

19  À envi sager dans le sens de  la sensa tion interne d’avoir la capa cité à
agir. (NdT)

20  Litté ra le ment : expé rience motrice et affec tive partagée. (NdT)

21  Le timing est ici envi sagé comme la pulsa tion inté rieure, elle- même
consi dérée comme un ressenti temporel subjectif, qui déter mine alors le
ressenti temporel musical. (NdT)

22  « La parti ci pa tion inté gra tive prio risée s’appuie à la fois sur la capa cité
d’une personne à répartir son atten tion entre les diffé rentes sources
sonores et sur les compé tences d’atten tion conjointe du groupe (dans la
mesure où plusieurs personnes parti cipent à l'éla bo ra tion de la struc ture
globale qui résulte de leurs actions coor don nées) (Jessica Phillips- Silver et
Peter E. Keller, « Sear ching for roots of entrain ment and joint action in early
musical inter ac tions », Fron tiers in human neuroscience, vol. 6 (2012). DOI : h
ttps://doi.org/10.3389/fnhum.2012.00026 [consulté le 21 janvier
2025]. (NdT)

23  « Piaget distingue les images statiques, qui concernent la repré sen ta tion
d’états, et les images  de transformation, qui portent sur les étapes d’une
modi fi ca tion lors de la repré sen ta tion d’un processus de chan ge ment  »
(Magali Bovet et Daphn Voelin, « Le rôle de l'image mentale dans le raison‐ 
ne ment opéra toire : auxi liaire ou struc tu rant ? », Enfance, vol. 55 (2), 2003.
DOI  : https://doi.org/10.3917/enf.552.0175 [consulté le 21 janvier
2025]). (NdT)

24  Ces deux méca nismes, qui corres pondent respec ti ve ment aux deux cas
précités, sont indé pen dants  : l’un, auto ma tique, n’affecte pas le timing ;
l’autre, inten tionnel, l’affecte (cf. l’article cité, notam ment p. 407). (NdT)

25  « L'in fé rence active est le cadre computationnel (https://fr.wikipedia.org/wik

i/Computationnalisme)qui décrit comment un agent (comme une personne ou
une intel li gence arti fi cielle) peut inter agir avec son envi ron ne ment pour
atteindre un résultat souhaité.  »  (Wikipédia, «  Prin cipe d’énergie libre  »,
URL  : https://fr.wikipedia.org/wiki/Principe_de_l%27%C3%A9nergie_libr
e#Inf%C3%A9rence_active_et_th%C3%A9orie_(des_jeux)_de_la_d%C
3%A9cision_optimale [consultée le 07 février 2023]. (NdT)

https://doi.org/10.3389/fnhum.2012.00026
https://doi.org/10.3917/enf.552.0175
https://fr.wikipedia.org/wiki/Computationnalisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Principe_de_l%27%C3%A9nergie_libre#Inf%C3%A9rence_active_et_th%C3%A9orie_(des_jeux)_de_la_d%C3%A9cision_optimale
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26  « En éduca tion à l'en vi ron ne ment, Hayward (2012) la définit pour sa part
comme une capa cité à déve lopper une pensée indé pen dante et une capa bi‐ 
lité à choisir libre ment d'agir en fonc tion de ses idées. Il s’agit donc d’une
habi leté, d’une capa cité ou d’une capa bi lité propre à un indi vidu.  »
(Émilie Morin, Gene viève Ther riault et Barbara Bader, « Le déve lop pe ment
du pouvoir agir, l’agen ti vité et le senti ment d’effi ca cité person nelle des
jeunes face aux problé ma tiques sociales et envi ron ne men tales  : apports
concep tuels pour un agir ensemble », Éduca tion et socia li sa tion, Les Cahiers
du CERFEE, vol. 51 (2019). DOI : https://doi.org/10.4000/edso.5821 [consulté
le 21 janvier 2025]. (NdT)

27  Il s’agis sait, en l’occur rence, d’appa reils de fitness, et la tâche active pour
les parti ci pants consis tait à utiliser ces appa reils avec un retour musical lié
aux mouve ments qu’ils étaient en train d’effec tuer. (NdT)

28  «  Entraî ne ment  » doit être entendu ici comme l’inter ac tion entre des
processus ryth miques indé pen dants les uns des autres (cf. Clayton,
2012). (NdT)

29  C’est- à-dire, respec ti ve ment, en alter nance et en synchronie. (NdT)

30  C’est- à-dire qui se produit simul ta né ment au stimulus sonore. (NdT)

31  Il s’agit de l’adap ta tion dans le style du hoquet d’une chanson de
Michael Jackson, Billy Jean. (NdT)

32  Les asyn chro nies signées, mesu rées en milli se condes, se rapportent à la
préci sion de la synchro ni sa tion, et sont soit néga tives (lorsqu’il y a anti ci pa‐ 
tion par rapport au stimulus), soit posi tives (lorsqu’il y a retard par rapport
au stimulus) (cf. Matthieu Ghilain, Synchro ni sa tion au rythme de la musique
et effet du contexte social dans la maladie d’Alzheimer et le vieillis se‐ 
ment physiologique, Thèse de doctorat non publiée en Psycho logie, Univer‐ 
sité de Lille, Ville neuve d’Ascq, 2019). (NdT)

33  Cf. Figure 1. (NdT)

34  Traduc tion du terme par Jede diah Skower. Cf. Chris to pher Small, Musi‐ 
quer. Le sens de l’expé rience  musicale, Paris, Cité de la musique- 
Philharmonie de Paris, «  la rue musi cale  », (1998) 2019, trad. par Jede diah
Sklower. Voici la défi ni tion du terme formulée par Small : « musi quer, c’est
parti ciper, de quelque manière que ce soit, à une perfor mance musi cale, en
jouant, en écou tant, en répé tant ou en prati quant, en four nis sant un maté‐ 
riau pour une perfor mance (ce qu’on appelle composer), ou en dansant  »
(p. 33). (NdT)

https://doi.org/10.4000/edso.5821
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ABSTRACTS

Français
Les sciences de la vie et les sciences sociales se concentrent souvent sur la
nature sociale de la musique (et du langage). En biologie, par exemple, les
trois prin ci pales hypo thèses d’évolu tion concer nant la musique (c’est- à-dire
la sélec tion sexuelle, le lien parent- enfant et la cohé sion de groupe) mettent
en lumière son carac tère intrin sè que ment social  (Honing et  al., 2015).
Depuis plus de deux décen nies, la neuro bio logie étudie donc les fonde‐ 
ments neuro naux et hormo naux liés à la musi ca lité (Chanda & Levitin,
2013 ; Salimpoor et al. (https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnins.2021.667838/f
ull#B119), 2015 ; Mehr et al. (https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnins.2021.6678
38/full#B119), 2019). Confor mé ment à ces approches, l’objectif de cet article
est de démon trer que la manière adéquate de saisir la nature sociale inter‐ 
ac tive de la musique (et, avant cela, de la musi ca lité) consiste à la conce voir
comme un langage incarné, enra ciné dans des struc tures céré brales s’adap‐ 
tant au contexte culturel. Cette propo si tion répond à celle de Ian Cross
d’étudier la musique comme un « processus de commu ni ca tion inter actif »
plutôt que comme « une mani fes ta tion de formes sonores » (Cross, 2014), en
insis tant sur ses aspects incarnés et prédic tifs (de codage) (Clark, 2016  ;
Leman, 2016 ; Koelsch et al., 2019). Dans cet article, notre objectif est de : (I)
proposer un cadre consi dé rant la musique sous l’aspect du langage incarné
en s’appuyant sur une revue de litté ra ture qui définit les prin ci paux
concepts de l’action musi cale  conjointe , en mettant parti cu liè re ment
l’accent sur la cogni tion musi cale incarnée et le trai te ment prédictif, ainsi
que sur certains fonc tion ne ments neuro naux corres pon dants  ;  (II) résumer
trois expé riences réali sées dans nos labo ra toires (et récem ment publiées),
dont les résul tats à la fois appuient l’hypo thèse de ce nouveau cadre
concep tuel et peuvent être inter prétés en fonc tion de celui- ci. Ce faisant,
nous nous appuyons à la fois sur les sciences cogni tives musi cales et sur les
neuros ciences pour dessiner un cadre concep tuel global consacré à l’inter‐
ac tion musi cale. Celui- ci explore plusieurs aspects de la pratique musi cale
en duo, depuis une action proto mu si cale très basique, comme  le tapping ,
jusqu’à des actions plus complexes, comme jouer un stan dard de jazz et
chanter une mélodie en  hoquet . Notre cadre propose de consi dérer le
concept d’action concertée en y inté grant les notions d’incar na tion et de
prédic tion (Pacherie, 2012 ; Keller et al., 2016 ; Bolt & Loehr, 2017). Si l’inter‐ 
ac tion sociale est le «  mode par défaut  » via lequel les cerveaux humains
commu niquent avec leur envi ron ne ment (Hari et al., 2015), la musique et la
musi ca lité envi sa gées comme un langage incarné peuvent sans doute
y contribuer.

English
Life and social sciences often focus on the social nature of music (and
language alike). In biology, for example, the three main evol u tionary hypo ‐

1

2

3
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theses about music (i.e., sexual selec tion, parent- infant bond, and group
cohe sion) stress its intrins ic ally social char acter (Honing et al., 2015). Neuro‐ 
bi o logy thereby has invest ig ated the neur onal and hormonal under pin nings
of music ality for more than two decades (Chanda & Levitin, 2013; Salimpoor
et al., 2015;  Mehr et al., 2019). In line with these approaches, the present
paper aims to suggest that the proper way to capture the social inter active
nature of music (and, before it, music ality), is to conceive of it as an
embodied language, rooted in cultur ally adapted brain struc tures  (Clarke
et al., 2015; D’Ausilio et al., 2015). This proposal heeds Ian Cross’ call for an
invest ig a tion of music as an “inter active commu nic ative process” rather
than “a mani fest a tion of patterns in sound” (Cross, 2014), with an emphasis
on its embodied and predictive (coding) aspects (Clark, 2016; Leman,
2016; Koelsch et al., 2019). In the present paper our goal is : (I) to propose a
frame work of music as embodied language based on a review of the major
concepts that define joint musical action, with a partic ular emphasis on
embodied music cogni tion and predictive processing, along with some
relevant neural under pin nings;  (II) to summarize three exper i ments
conducted in our labor at ories (and recently published), which provide evid‐ 
ence for, and can be inter preted according to, the new concep tual frame‐ 
work. In doing so, we draw on both cognitive musi co logy and neur os cience
to outline a compre hensive frame work of musical inter ac tion,
exploring several aspects of making music in dyads, from a very basic proto- 
musical action,  like tapping, to more soph ist ic ated contexts, like playing a
jazz standard and singing a hocket melody. Our frame work combines
embodied and predictive features, revolving around the concept of joint
agency (Pacherie, 2012; Keller et al., 2016; Bolt & Loehr, 2017). If social inter‐ 
ac tion is the “default mode” by which human brains commu nicate with their
envir on ment  (Hari et  al., 2015), music and music ality conceived of as an
embodied language may argu ably provide a route toward its navigation.
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