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RESUME

LA GUERRE DU VOLUME : étude sur la compression de dynamique
dans les enregistrements discographiques.

Depuis toujours, I'homme cherche a se faire entendre.

Depuis 1'époque antique et ses théatres concus pour optimiser la portée de la voix, a
I'apparition de I'électricité qui permit une amplification ultime, les niveaux sonores
d’enregistrement et de diffusion n’ont jamais été aussi élevés qu’aujourd’hui.

Que ce soit sur les ondes, sur disques ou a la télévision, on assiste a une véritable guerre
du volume, qui consiste a « sonner plus fort » que son voisin par tous les moyens possibles, et
ce pour des raisons qui sont la plus part du temps commerciales.

Cependant pour pouvoir étre le plus fort, le son doit fatalement subir une grande
compression de dynamique et ce, souvent, au détriment de la musicalité. En effet, la dynamique
audio est reconnue pour étre 'une des composantes essentielles du plaisir apportée par
I’écoute d’une ceuvre enregistrée.

La partie théorique de ce mémoire constitue une étude sur les usages de la compression
de dynamique dans le processus d’enregistrement discographique, ainsi que des phénomeénes
qui conduisent les professionnels du son a commettre, aujourd’hui en 2010, des aberrations
technologiques et surtout musicales.

La partie pratique, quant a elle, consiste en l'enregistrement, le mixage ainsi que le
mastering de deux titres musicaux du projet IRAKA, mis en place par Philippe Arnoux. Cette

mise en application directe de I'étude théorique ayant permis d’appréhender ces
problématiques dans le contexte particulier de 'autoproduction.

« MOTS CLES: » compression, dynamique, musique, volume, mastering
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J'avais déja, avant de venir a I'lUP SATIS, une idée assez précise des métiers que
j'aimerais exercer. C'est-a-dire un métier dans le son, avec une nette préférence pour la
musique : je m'intéresse et m'implique autant que possible dans ce domaine - pratiquant moi -
méme la guitare, ainsi que d'autres instruments, j'enregistre mes compositions grace a mes
propres connaissances et sur mon propre matériel.

La formation donnée ici a Satis me permet justement d'obtenir une formation pratique
de travail de prises, de traitements et de mixages du son sur les matériels et logiciels de
référence dans ce domaine la, méme si la formation est axée cinéma et, donc, que les travaux
effectués a SATIS se font sur des supports cinématographiques.

Pour acquérir des connaissances dans le domaine musical, j'ai contacté, lors de mes
demandes de stages de Master 1, un studio de musique avec lequel j'ai travaillé durant deux
semaines et pendant lesquelles j'ai pu découvrir le monde professionnel des métiers de la
musique (4 sessions de mastering : deux groupes de rock et deux groupes de rap et 1 session
de mixage pour un artiste de musique actuelle). Malheureusement, ce stage n'a pas - de mon
point de vue - répondu a ce que j'en attendais. D'une part, par la durée du stage trop courte et
d'autre part par le manque de pratique. Les autres studios contactés n'ont pas donné suite et
méme si cela a quelque peu affecté mon désir de travailler dans ce milieu, je reste passionné
par tout ce qui touche a la musique, et plus précisément sur le domaine technique et I'approche
« sociologique » de cet art.
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(évolution de la problématique)

Les recherches effectuées pour ce mémoire, orientées tout d'abord sur le mastering
(sujet alors pour moi totalement inconnu, sur lequel je souhaitais diriger mon mémoire) m'ont
permis d'approfondir mes connaissances, ainsi que d'en découvrir - a mon humble niveau - la
pratique et ainsi faire le tour des principaux points nécessaires a la production musicale sur le
plan technique.

Comment intégrer le mastering dans la production musicale? Quel est son role? Ses
contraintes? Son avenir? Voir méme sa logique économique? Faut-il prévoir en amont, avec les
différents protagonistes intervenant sur un projet, pour préparer le mastering nécessaire?
Comment sonnent des albums (re)masterisés ?

Voila une partie des nombreuses questions que I'on peut se poser quant au mastering.

Du moins, ce sont celles que je me suis posées. En essayant de répondre a celles-ci, qui
ont été le point de départ de cette étude, je me suis mis a avoir une écoute de plus en plus
attentive et critique sur ce que j'entendais dans les créations audiovisuelles et surtout
musicales.

Je pense que bon nombre d'amateurs de musique ont remarqué que depuis quelques
années, un grand nombre de galettes audio sort avec un méme son plutot difficile a écouter en
entier et manquant de dynamique aussi bien dans la musique actuelle! que dans le classique
bon vieux rock. Cela est un paradoxe quand on sait les évolutions que nous apportent la
technologie dans le domaine sonore et toutes les possibilités qui sont donc offertes pour
obtenir un son de qualité.

Il ne faut pas oublier que le mastering est I'étape indispensable en vue de la distribution
au grand public et qu'il est bien souvent régi par les demandes et criteres du public. Et s'il peut
rendre un titre ou un album insipide, il peut tout aussi bien I'illuminer et permettre une écoute
plus que correcte voire (tres) agréable méme sur du matériel d'écoute standard.

En effet, apres l'enregistrement et le mixage, le mastering est la derniére étape de la
production musicale avant le pressage d'un album et c'est a ce moment la que l'ingénieur du
son en mastering relaie l'ingénieur du son de mixage et réalise les dernieres retouches sur
chaque chanson afin d'en sortir toute la musicalité possible.

Concretement, la phase de mastering a pour but d'étalonner tout ou partie du spectre ou
de la dynamique sonore, enregistrée puis mixée, d'une ceuvre musicale pour tendre a un rendu
cohérent pendant I'écoute des différents morceaux composant un album.

Cette étape dans la chaine musicale est effectuée dans les studios spécifiques, équipés
de matériels de tres haute précision afin de ne pas dénaturer l'ceuvre enregistrée. Chaque
ingénieur de mastering pratique ses propres techniques : a la fin de la session de mixage, une
chanson a besoin d'une série de corrections en vue de son exploitation et de sa diffusion. Ces
corrections consistent généralement en différentes opérations comme 1'édition du son, les
corrections spatiales (égalisation, élargissement stéréo, etc.) et surtout les corrections de
dynamiques : limitation et compression.

1 La musique actuelle englobe tous les styles musicaux exceptés la musique classique et jazz. Il s'agit donc
essentiellement des styles : Pop, Dance, Variétés, Rap, Rock, etc. bien que sur ce point précis, je fais la
distinction avec « le bon vieux rock.»
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La compression (associée au volume - nous y reviendrons tout au long de cet écrit) est
justement le point qui ressort lors de discussions avec des professionnels que j'ai pu
rencontrer ou lors d'articles que j'ai pu lire, écrits par des professionnels.

En effet, lors de mon stage au studio de musique Le Passage a Niveaux' a Rennes, j'ai
interviewé l'ingénieur du son principal qui s'occupe du mastering, Sébastien Lohro® En lui
demandant ce qui est important dans le mastering, il répond : « écouter ce qui se fait et se tenir
au courant des dernieres technologies méme s'il commence a y avoir une uniformisation du
matériel utilisé et du rendu final » et il pointe du doigt « la compression comme [sur] le dernier
Ac/Dc et surtout le dernier Metallica, mais c'est ce que demande le public. »

C'est de la que provient aussi le probleme : depuis une certaine époque, le public s'est
mis a écouter plus fort, notamment de part le jeu des radios, et ne sait plus écouter et apprécier
la musique. Il est méme assez rare, aujourd'hui, d'écouter un album de musique en entier
(surtout en musique actuelle) sans zapper certaines chansons et finir d'écouter 1'album plus
tard. Ce phénomene - appelé « Loudness War » par nos amis anglo-saxons et connu chez nous
sous le nom de « Guerre du Volume » - est symptomatique d'une certaine époque.

Sébastien ajoute alors :

« C'est pour ¢a aussi qu'on est dans une période charnieére, il va y avoir une sorte de label rouge
du mastering qui s'appelle "Turn Me Up" qui appuie sur le fait de ne pas compresser les morceaux
comme c'était a l'époque aux débuts des années 90. Pour Nevermind de Nirvana, il n'y avait
aucun clip a 0, maintenant sur un disque, une intro de chanson est déja a 0. »*

Ceci est possible a cause des avancées technologiques depuis le milieu des années 1990
avec l'émergence du monde numérique, la compétition entre les producteurs pour avoir le son
le plus fort et le plus « puissant » en accord avec les nouvelles conditions d'écoute du public (le
lieu privilégié d'écoute devient essentiellement la voiture et le moyen le plus écouté : le Ipod,
MP3 et téléphones portables) place le mastering et la musicalité liée a la dynamique audio dans
une situation délicate de part la perte souvent évidente de musicalité et notamment de la
dangerosité liée a I'écoute prolongée des MP3.

C’est donc dans ce contexte actuel, a savoir, gérer la gestion de la dynamique audio et
donc une bonne utilisation de la compression pour en finir avec cette course au volume, ainsi
que les changements d'habitudes d'écoute, qu’il m’est paru intéressant de faire le point sur ce
processus crucial qu’est la gestion de la dynamique sonore de la prise de son jusqu'au
mastering; en s'intéressant plus particulierement a ce dernier point. D’en retirer, par la suite,
des enseignements et de les appliquer dans le cadre de réalisations effectuées en cours d’année
au sein du département SATIS, de I'Université de Provence.

1 Du 9 au 20 février 2009.

2 Sébastien Lohro est ingénieur du son au Passage a Niveaux a Rennes (groupes masterisés a son actif :
Montgomery, Dominic Sonic, Tagada Jones, Psykick Lyrikah, etc.). Interviewé le vendredi 20 février 2009 et
retranscrit en annexe.

3 Voir . 1/La gestion de la dynamique audio.
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PARTIE THEORIQUE
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1/ Une définition de la dynamique audio

La dynamique audio d'un son est le terme utilisé pour désigner la différence qui existe
entre les amplitudes minimum et maximum de 1'onde sonore.

Rappelons le fait que les décibels expriment un rapport.

Dans le cas de la dynamique audio d'un appareil d'enregistrement, la valeur donnée
correspond au niveau maximum possible, sans distorsion, par rapport a une référence qui varie
suivant le type d'appareil.

Dans le cas du microphone, cette référence correspond au niveau de la pression
atmosphérique standard alors que pour les appareils électriques, c'est souvent le niveau de
bruit de fond qui est pris comme référence. Dans ce cas on I'appelle : Rapport signal / bruit.

Pour le numérique, la dynamique correspond a une valeur théorique donnée par la

formule 20 x Log (2") ol n correspond a la quantification du signal. En pratique cette valeur est
minorée par divers phénomenes (bruit de quantification, précision sur tres bas niveaux, etc).

Voici quelques exemples de différentes gammes de dynamique pour
différents supports :

Analogique :
Enregistrement analogique et disque vinyle : 65 dB

Bande magnétique : 55 dB

Numérique (résolution/dynamique) :
8 bits : 48 dB (théorique)
16 bits (CD) : 96 dB (théorique)
24 bits : 144 dB (théorique)

Un orchestre symphonique peut jouer des sons sur une gamme pouvant dépasser les
100 dBSPL (placé au niveau du chef d'orchestre). Pour cette raison, a la prise de son, lors du
mixage, lors du mastering ou a chacune de ces 3 étapes, on utilise des systéemes qui
compressent et/ou limitent la dynamique : le compresseur audio afin d'éviter que les signaux
forts ne soient écrétés et les faibles signaux inaudibles.

Le bruit de fond

En plus d'étre moins performants que l'oreille humaine, les systémes d'enregistrement
ont aussi le défaut d'émettre leur propre bruit. Cela peut étre le frottement de la téte de lecture
sur le disque vinyle ou le souffle de I'amplificateur. Ce bruit, généralement assez faible, limite la
dynamique de l'appareil vers le bas. Il est percu la plupart du temps comme un ronflement ou
un souffle qui s'entend bien avec un casque de bonne qualité. Ce souffle ressemble a un bruit de
chute d'eau car il a un spectre qui couvre toute la bande audio. C’est-a-dire qu'il contient toutes
les fréquences perceptibles par I'oreille humaine (de 20 Hz a 20000 Hz).
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Les décibels

Certaines lectures en décibels utilisés dans divers domaines audio sont :

- dBSPL (pour les niveaux de pression acoustique qui transitent par l'air),
- dBu (pour les niveaux électriques en volts),
- dBm (pour des niveaux de puissance en watts),

Pour les unités de volume :

- dBvu (la mesure standard des systemes électriques audio, les niveaux sur les
consoles de mixage et de magnétophones analogiques)

- dBFS (FS pour Full Scale ou la pleine échelle, 1a mesure de niveau standard
pour les appareils numériques). C'est I'amplitude d'un signal comparé a son
niveau maximum avant saturation. Le niveau maximum mesuré étant le 0
Fullscale soit 0 dBFS (I'échelle va donc de -oo a 0). Au dela le signal numérique
ne peut étre écrit. Il y a ce que 1'on appelle le « clipping », c'est-a-dire que le
signal est écrétée : il y a une saturation numérique et perte d'informations.
Cette échelle, le dBFS, sera la plus invoquée en audio mixage et le mastering et
le long de ce mémoire. 1l faut aussi avoir en téte le dBFS RMS (Root Main
Square) qui correspond au niveau moyen, ne prenant pas en compte les
transitoires.

En numérique, le niveau O dBFS est déterminé par le niveau le plus haut
qu’autorise la quantification choisie: 16 ou 24 bits. Par exemple, il y a

216265535 valeurs en 16 bits et 16777215 en 24 bits.

Petit étalonnage entre machine analogique et numérique :

La dynamique entre un support analogique et un support numérique étant différente, il
a fallu trouver un étalonnage entre ces 2 systemes.

Donc, sachant que le 0 dBFS est le plus haut niveau pouvant étre encodé par les
systemes numériques avant clipping, il faut laisser une marge de sécurité. Cette marge appelée
« headroom » a été fixée a 18 dB théoriques (tres théorique de nos jours) selon la
recommandation UER R68 datant de 1992.

En régime permanent (pour un signal sinusoidal, a une fréquence de 1000 Hz) :

-18 dBFS = 0 dB Vu-metre = 0 dB Peak-metre = -8 dB modulometre.

En régime transitoire (pour un signal sonore comme une voix ou un instrument avec
phases complexes) : -18 dBFS = 0 dB Vu-metre = +6 dB Peak-metre.

Sur une station Pro tools, par exemple, on peut se servir du plug-in Signal Generator (au
format RTAS) que 'on regle a -18 dBFS/1000 Hz sinusoidaux et que I'on assigne aux sorties
master. On peut alors se servir des Vu metres de la consoles ou utiliser un plug-in comme le TT
Dynamic Range Meter.

Le Vu-métre est un appareil a aiguille donnant la valeur moyenne des variations
des signaux qui le traversent.

Le Peak-meétre fonctionne comme le Vu-métre mais son temps d'intégration et de
montée est négligeable par rapport au Vu-meétre et donne une mesure précise
des déviations électriques les plus rapides (les transitoires).

Le modulometre indique quant a lui, a la fois, les crétes et la moyenne de
modulation.
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Nota Bene

Au cours de ce mémoire, vous allez voir différentes formes d'onde de différentes
chansons (certaines avec I'échelle indiquée et d'autres formes d'onde ou 1'échelle ne sera pas
indiquée mais qui est exactement la méme).

Il faut savoir que I’échelle verticale n'étant pas linéaire, la marque de 50% ne représente
que 6 dB sous le maximum absolu, ce qui donne I'impression que les productions enregistrées
avec une réserve' appropriée « sous-utilisent » en quelque sorte I’espace disponible. En réalité,
ce sont les enregistrements se tenant trop proche de la limite qui profitent le moins de la
finesse dynamique offerte, puisqu’ils n’utilisent en fait qu'une plage de 5 a 6 dB.

Ainsi, sur la forme d'onde suivante (tirée du Boléro de Ravel, interprété par 1I'Orchestre
National de 1'Opéra de Paris), le 0 représente le -co dBFS, le 50 représente le -6 dBFS et si la
forme d'onde atteint le 100, il y a clipping car le signal a atteint le 0 dBFS.

Pour le Boléro, on voit que le signal ne dépasse pas les -6 dBFS avant la 8°™ minute (la
chanson démarre a -50 dBFS RMS pour finir a -10 dBFS RMS - les crétes dépassant bien sir le
-6 dB FS).

[t} 2mn 4mn &mn Smn 10mn 12mn 14mn 16m

=50 —
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"
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'
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"
'

07 Boléro Manuel Rosenthal - Orchestre du Théatre Mational de I'Opéra de Paris Intégrale de L'(Euvre pour orchestre Disc 2 wav |

1 Ce que les anglais appellent le « headroom » correspond a la marge laissée pour les crétes.
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2/ La compression

Le compresseur a pour mission de réduire la dynamique du signal.

Il peut étre intégré a une console, étre un périphérique hardware dans un rack externe
ou un software en tant que plug-in dans une station de travail digitale de traitement sonore du
type Pro tools ou Cubase. Le role premier d'un compresseur est donc d'atténuer les passages
de haut volume pour les rabaisser a un niveau inférieur afin d'avoir les niveaux faibles au
méme niveau que les niveaux forts. Par la suite, en augmentant le gain (le niveau sonore) du

signal ainsi compressé, ce signal peut étre au niveau maximum autorisé su
destiné (CD, vinyle, fichier MP3).

. SONNATUREL
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80 dB de dynamique (le t I/
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| 4068

ctéristiques

d'un son compresseé ;.

celui du signal non
compressé reste a 0 dB.

a/ Principe de fonctionnement

Les principaux réglages qu’on trouve généralement sur un compresseur sont :

THRESHOLD - regle le seuil (en décibel) a partir duquel le compresseur se met en action.

RATIO - régle le taux de compression. A partir d’'un taux de 10:1 on parle généralement de
limiteur.

ATTACK - regle le temps apres lequel la compression se met en route : réglage tres court
(0,1 msec) si on veut que le signal dans sa totalité soit compressé, réglage moyen ou long
(10 2 100 msec) si on veut laisser passer I'attaque de I'instrument.

RELEASE - regle le temps pendant lequel la compression va continuer, bien que le signal soit
déja redescendu en dessous du seuil du THRESHOLD (ceci pour éviter les changements de
gain trop brusques).

OUTPUT (GAIN) - régle le gain de sortie apres compression (pour rattraper en volume la
perte de dynamique).

BYPASS - sert a comparer le signal traité avec le son d'origine.
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104E .

Relation entre le niveau d'entrée, le niveau

de sortie et la réduction de gain du |
compresseur.

Le compresseur fonctionne sur le mode d'un
amplificateur non linéaire qui se caractérise
par un gain nul et un rapport d'amplification
(RATIO) différent a partir d'un certain seuil
choisi: 1:1, 2:1, 3:1.

Par exemple : tout signal dépassant le
THRESHOLD (0 dB dans notre exemple) est
compressé au taux (RATIO) réglé. Ainsi, avec
un RATIO de 2:1 et un THRESHOLD de 0 dB, un
signal de 10 dB a I'entrée n'aura plus que 5 dB
a la sortie.

En réglage LIMITEUR le gain de sortie ne
dépassera plus les 0 dB.

a0

s

I ik

After comipressic

L'illustration ci-dessus montre comment agit la compression sur une forme d'onde. Ici
sur une chanson ou, avant la compression (l'illustration « Before compression ») et apres
compression (l'illustration « After compression »), on voit clairement que le niveau de « Verse »
(le couplet) est remonté au méme niveau que le « Chorus » (le refrain) et qu'en méme temps,
les 2 grandes crétes du « Chorus » avant compression ont été limité au niveau global des autres

crétes.
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b/ Avantages et inconvénients

-L'outil compresseur permet donc de réduire la dynamique d'un signal audio

L'avantage de cette réduction est multiple : tout d'abord, elle permet tout simplement le
transfert sur le support audio qui servira a 1'écoute car que ce soit le vinyle ou le compact
disque, ces supports ne supportent qu'une certaine dynamique (voir encadré de la partie I.
1/Gestion de la dynamique audio) donc ne serait-ce que pour entrer un morceau de musique
classique pouvant atteindre environ 70 dB de dynamique en jouant, sur un vinyle, il faut
réduire cette dynamique a 65 dB (sans compter le souffle qui utilise une partie de la dynamique
tout en faisant sortir les niveaux faibles d'un morceau au moins au niveau ambiant d'une
chambre).

Par exemple le Boléro de Ravel utilise sur CD en moyenne plus de 40 dB : commencant pianissimo
avec les percussions et le theme aux alentours de -50 dBFS RMS pour finir en fortissimo avec tout I'orchestre
a - 10 dBFS RMS et les crétes frélant flirtant avec le -1 dBFS)

De méme pour les musiques actuelles, la batterie posséde une tres grande dynamique (du petit coup
de caisse claire ou cymbale, style jazz feutré, au coup frappé fort, style Born in the U.S.A de Bruce Springsteen)
et peut couvrir les autres instruments ou la voix. La compression permet dans ce cas la a ce qu'une voix
méme murmurée ne soit pas masquée par la musique.

-La compression permet également de protéger le systeme audio

Admettons, que notre systeme (console, ampli, etc.) commence a saturer sérieusement a
partir de + 4 dB (un convertisseur numérique sature a 0 dBFS ce qui varie selon la qualité entre
+10 et +20 dBu), on régle donc le gain pour que le signal ne dépasse jamais les 4 dB. Avec le
Threshold a 0 dB et un ratio de 4:1, on ne compresse que légerement les crétes du signal et on
pourra ensuite de nouveau remonter la totalité du signal jusqu’aux 4 dB.

Le signal sera plus fort sans saturer, les passages forts sortiront atténués et les passages
a faible gain seront plus forts qu’avant.

-La compression permet également de gagner du volume
En réglage « Limiteur », toutes les crétes (les peaks en anglais) seront radicalement

coupées. Ce qui permet également de gagner un gain de volume important. Les crétes sont
réduites mais cela ne modifie pas le niveau moyen contrairement a la compression.

Supposons qu'une chanson voit son niveau sonore varier globalement entre -15 et -8
dBFS mais que certaines transitoires tapent a -1 dBFS. En limitant ces crétes et en les coupant
par exemple a -8 dBFS (comme le niveau maximum), la chanson peut gagner prés de 8 dB de
volume, ce qui est tres important pour sonner « fort.»

«La compression donne du "punch", de I'impact
La compression de la dynamique permet, nous l'avons vu, d'élever le volume global et
donc d'augmenter I'énergie globale d'un enregistrement.

Paperback Writer des Beatles

Ecoutez le contraste entre les voix a cappela qui démarrent sans compression (juste
limitées) et I'énorme compression sur les guitares, batterie, basse et voix des

. 1] 7] . ’ . .
couplets. Les instruments "cognent  durs. Jamais, on n'avait entendu une section
rythmique avoir ce son compact : aucune batterie acoustique ne sonhe comme ce
qui est enregistré ici. Ici, la compression participe a la création du son.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/02/23/41-

compression-audio-part-3
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- Cependant, ce serait trop facile sinon, la compression dénature le son.

En effet, une forte compression peut étre remarquée par l'auditeur lambda méme s'il ne
s'en rend pas compte : en radio notamment on peut se rendre compte de I'effet de compression,
comparez les voix et morceaux entre une station comme NR]J et France Musique (voir le II. 2/
b/La radio).

A la télévision, on le remarque entre les programmes TV et les publicités. Dés que la
publicité arrive, le niveau sonore augmente d'un coup. C'est pour étre bien slir qu'on entende
la promotion qu'ils nous annoncent si jamais nous ne sommes pas devant la télévision.

Ils augmentent le niveau moyen au maximum admissible.

En revanche, cet aspect de dénaturer le son peut étre utilisé sciemment :

I'm only sleeping (« Revolver ») des Beatles’

La guitare acoustique est traitée avec une énorme compression. Aucune guitare
acoustique ne sonne normalement comme cela. La compression est une composante
créatrice du son, il est totalement surnaturel.

When the Levee Breaks (« Led Zeppelin IV ») de Led Zeppelin®

Voici un son de batterie extraordinaire. Ce qu'introduit ici Jimmy Page dans la prise
de son de la batterie, c'est I'ambiance : I'enregistrement de la batterie se fait dans le
vestibule d'entrée d'un manoir et le son de la batterie est enregistrée a l'aide de
seulement deux micros qui sont placés dans l'escalier a plusieurs métres de distance
au dessus de la batterie. Ce qui est donc enregistré n'est pas simplement le son
direct de la batterie mais le son de la batterie en plus du son diffus résultant de
l'acoustique de la piece. Cela donne au son une qualité atmosphérique. Ce son est
ensuite compressé et passé dans une machine a retard que l'on entend trés
distinctement.

- L'effet de pompage

Le relachement (ou « release », en ms) quant a lui, est le parameétre qui détermine la
vitesse a laquelle le compresseur interrompt son action apres que le signal d’entrée soit
retombé sous le niveau de seuil. Un release a 0 ms revient a utiliser le compresseur comme un
interrupteur, ce qui est trés facile a entendre puisque cela ce traduit par des fluctuations de
gains importantes (on dit que c’est « I'effet de pompage »), alors qu’un release trop long, par
exemple dans les 5000 ms, « bave », c’est a dire que la compression agirait aussi sur les sons en
dessous du seuil, et ce dans une limite de 5 secondes apres dépassement de ce seuil.

She Said, She Said (« Revolver ») des Beatles'

C'est un morceau globalement électrique et trés compressé. Attardons nous sur la
batterie qui "cogne" trés dur car trés compressée. La présence importante des
cymbales trés compressées est une des caractéristiques du morceau ou l'on
distingue distinctement une particularité de la compression : l'effet de pompage.
Cet effet donne I'impression que le début du son est "pompé”/ "aspiré” a chaque
coup de cymbale et qu'il prend son ampleur ensuite. C'est totalement anti-naturel
mais assumé dans ce cas.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/02/23/41-

compression-audio-part-3
2 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/03/02/42-

compression-audio-part-4
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When the Levee Breaks (« Led Zeppelin IV ») de Led Zeppelin®

Ecoutez attentivement a partir de 2:30, les attaques des notes de la guitare sont
"pompées” par la compression.

On trouve également des Vu-metres ou des chaines de LEDs qui indiquent le taux de
réduction en décibel (souvent a I’envers : le zéro se trouve a droite) le niveau d’entrée et/ou de
sortie (commutable par un interrupteur) et un commutateur (link/stéréo) pour relier les deux
canaux pour un traitement en stéréo.

La plupart des compresseurs d’aujourd’hui ont une fonction “auto” qui regle les temps
d’attaque et de release automatiquement et qui convient tres bien pour la voix et les cuivres.
Par contre pour des instruments avec beaucoup de graves (grosse caisse, basse, etc.) ou pour
obtenir des effets un peu spéciaux (sur une guitare ou un clavier par exemple), il vaut mieux
régler ces parametres manuellement.

Il y a de tres grandes différences de qualité et la compression d'un plug-in gratuit n'a
rien a voir avec un plug-in ou un compresseur de qualité (comme focusrite, dbx, drawner, ou
méme les plug-ins de pro-tools par exemple).

En outre, les concepteurs de plug-ins inventent de nouveaux moyens de simuler les

effets de traitements analogiques traditionnels et ce avec de plus en plus de succes.
Des plug-ins comme les « Pultecs » ou « Fairchild » sont les modélisations de compresseurs de
tous types : magnétophones a bandes, etc. sont étonnants de réalisme et reproduisent la
distorsion harmonique caractéristique de ces gros compresseurs analogiques tels que le
Universal Audio 1176 ou le Fairchild. Certains d’entre eux n’hésitant pas a intégrer des lampes
dans le graphisme de l'interface du plug-in. Par ailleurs, il existe tout autant des modélisations
comme |’ « Amplitube » de Ikmultimédia ou « Eleven » de Digidesign qui simulent des amplis
de guitare a lampes (vox, marshal, fender, etc.).

La distorsion harmonique

Cette distorsion consiste en l'ajout de fréquences inexistantes multiples de
celles existantes dans le signal d'origine. Par exemple, on envoie dans un
compresseur un signal a 100 Hz, et il restitue non seulement cette fréquence-ci
mais aussi une harmonique a 200 Hz et 300 Hz, et encore d'autres plus élevées.

Le taux de distorsion harmonique d'un amplificateur ou d'un compresseur
indique le "degré" de déformation du signal audio pour une puissance de sortie
donnée. La valeur exprimée en "%" représente la quantité d'informations
« indésirables » qui s'ajoutent au signal en sortie de 1'appareil. Ces informations
sont des fréquences harmoniques du signal, du bruit, des parasites, etc. (en
général, la mesure de distorsion harmonique totale prend en compte le bruit de
fond).

Les amplificateurs et compresseurs a tubes sont connus pour généralement
ajouter des harmoniques au signal sonore. Certains recherchent ces
harmoniques car il en résulte une couleur qui leur plait. Un son plus « chaud »,
lorsque cette distorsion est correctement dosée.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/03/02/42-

compression-audio-part-4
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3/ De la prise de son au mastering

Pour bien comprendre l'importance d'une bonne gestion de la dynamique audio a
chacune des étapes de la production audio, il faut savoir qu'a l'origine de la chaine de
production, certaines regles sont mises en place. Chacun posséde un réle et les acteurs de
chaque domaine travaillent de fagon complémentaire, avec I'objectif d’offrir a I'ceuvre audio les
meilleurs conditions pour exprimer les émotions et les sensations qu’elle peut procurer : ces
roles sont ceux du preneur de son, du mixeur et de l'ingénieur de mastering.

a/ Prise de son

La phase de prise de son se situe au moment de I’enregistrement : chaque instrument,
ou groupe d’'instruments de musique est capté de la maniere la plus naturelle et transparente
possible. Certaines décisions artistiques sont tout de méme prises en compte pour aller en
direction de la sonorité désirée. Le preneur de son doit tenir compte de l'acoustique des
cabines en fonction de I'effet musical cherché, connaitre les caractéristiques des microphones
et savoir judicieusement les choisir et les placer. Il doit aussi maitriser le matériel afin de ne
pas étre freiné par des contraintes techniques, gérer 'ambiance avec les musiciens et les
mettre dans les conditions psychologiques pour donner le meilleur d’eux-mémes.

C'est donc au moment de la prise de son que la dynamique audio est la plus importante
car il s'agit de simples variations acoustiques ou électriques (dans le cadre d'instruments de
type basse ou guitares pouvant étre enregistrées sans passer par un amplificateur mais
directement par une interface digitale — DI) d'un signal sonore capté et retranscrit en signal
électrique.

A cette étape 13, sauf effets voulus, la dynamique est en effet importante : les crétes - les
niveaux les plus élevés du signal - sont importantes, le niveau moyen est en général plutét bas,
etc.

La dynamique : une dimension essentielle de la musique

Chaque instrument possede sa propre dynamique, c'est a dire que chaque instrument
possede, plus ou moins, la capacité de produire des sons de faible ou fort volume suivant le jeu
de l'interprete. Suivant les instruments, ces dynamiques peuvent également étre tres
différentes.

Certains instruments ont une dynamique trés faible comme le clavecin, d'autres tres
importante comme le piano. L'orchestre symphonique en jouant sur la dynamique des
instruments mais également sur le nombre de musiciens mobilisés permet de jouer treés finement
sur les nuances de dynamique. Nous voyons a travers cet exemple que la dynamique est une
dimension absolument essentielle de la musique’.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/02/09/39-

compression-audio-part-1

LA GUERRE DU VOLUME - Wolff Alexis - Mémoire de Master professionnel - Septembre 2010 21


http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/02/09/39-compression-audio-part-1
http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/02/09/39-compression-audio-part-1

b/ Mixage

Lors du mixage, le mixeur doit
étre capable de satisfaire les exigences
artistiques et de production tout en
maitrisant la cohérence technique et
artistique du projet en réalisant
différentes combinaisons des
amplitudes et des timbres des signaux
relevés, de gérer la dynamique ainsi
que l'équilibre spectral. Les différents
plans sonores sont renforcés ainsi que
la profondeur et 'ampleur du son. Il
doit aussi étre judicieux et créatif dans
le choix des effets et maitriser tout son
environnement technique, en gardant
al’esprit une image a jour des réglages
(aussi appelé «routing») et des
périphériques.

Le mixage consiste a gérer
I'ensemble de la dynamique audio de
|'étape précédente.

Au mixage toute la dynamique
audio de l'enregistrement s'ajoute, il
faut donc la controler afin que
I'ensemble des sources sonores sonne
avec cohérence et dans le respect des
volontés des artiste(s) et des normes
audio.

indique qu'il ne
reste que 3 dB de

"headroom"
e ——————

"headroom”
pour les crétes

e |

Niveau moyen
d'une chanson
selon la recom
-mandation
UER R68

Canal Gauche

Saturation numérique "clippage"

niveau
moyen
de mixage

Y

Canal Droit

Niveaux optimums de mixage en vue du mastering

En effet, pour chaque source de méme intensité, le niveau augmente de 3 dB, donc pour
autant de sources en plus (batterie, guitares, basse, clavier, chceurs, chant), il faut faire en sorte
que le niveau total ne sature pas tout en laissant de la marge a l'ingénieur du son de mastering

afin qu'il fasse les derniers réglages.

De méme pour les crétes : méme si deux pistes sont contrélées en dynamique pour leur
niveau moyen, I'addition de ces deux pistes dans un sous-groupe ou dans un master, fait qu'il se
crée de nouvelles crétes (a cause de I'énergie présente a certaines mémes fréquences présentes
dans les deux sources). C'est pour cela qu'on compresse a chaque fois qu'il y a addition de
signaux tout au long de la chaine de production. Le mastering étant la derniere étape apres la

derniére addition qui est le mixage.
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c/ Mastering

Définition

Le mastering est 'ensemble des activités se situant dans la chaine audio, entre le mixage
final de la musique sur un support intermédiaire et son inscription sur un support de
distribution. Il constitue les finitions artistiques et techniques avant le pressage d’'un album
comme les corrections de dynamiques (compression, limitation), corrections spectrales
(égalisation, compression multibande), corrections spatiales (élargissement de l'image
sonore), ajouts d'effets (réverbération), ajustement des niveaux sonores entre chaque chanson
d'un album, en bref tout ce qui fait que 1'album puisse rentrer sur le marché voire rentrer dans
les codes du marché (et les dérives liées : généralisation d'un méme mastering)

« [il s'agit] d'étre la personne qui va faire le lien entre un groupe et leur musique et le support sur
lequel il veut la faire écouter. Faire le lien entre l'artistique et la technique »
déclare Sébastien Lohro.

C'est-a-dire qu'il doit s'adapter a l'attente musicale, ou mieux s'adapter aux envies du
groupe car il arrive que le groupe soit ravi a la premiére session mais qu'apres écoute chez eux,
en voiture, le groupe se voit obligé de monter le volume et la « catastrophe », il faut revenir
compresser! Comme on est habitué a entendre comment sonne une caisse claire de musique
rock (je ne supporte plus comment sonnent les caisses claires typiques des années 80!), on est
dorénavant habitué a ce qu'on mette un CD et qu'il sonne fort sans monter le volume.

Ceci n’est bien évidemment qu'un aperg¢u des préoccupations qui incombent aux
ingénieurs du son (prise de son et mixage). On comprend que le contexte technique, humain et
artistique égare bien souvent l'attention qui devrait étre apportée au son dans sa globalité;
c’est a cet instant que I'ingénieur de mastering prend le relais, derniere étape de la production.

Sa fraicheur vis-a-vis du projet donne un point de vue nouveau puisqu'il est bien
souvent la premiere personne a considérer le projet dans sa globalité. Il dispose alors d’'un
recul qui lui permet de pouvoir poser un jugement sur tous les aspects sonores du produit et de
se détacher des erreurs commises tout au long du projet. Cette vision du projet permet d’y
apporter les finitions utiles et de donner encore plus d’'impact a I'ceuvre. C'est a ce moment la
que l'ingénieur de mastering réalise les réglages de dynamiques, les corrections des bruits et
résidus sur le mixage, qu'il aide a I'agencement des chansons, etc.

Les capacités requises par I'ingénieur de mastering ne sont pas les mémes que celles du
preneur de son ou du mixeur : celui-ci doit pouvoir canaliser sa concentration sur de longues
durées de maniere a détecter les probléemes les plus subtils aussi bien dans le domaine
fréquentiel que dynamique. Sa culture et ses connaissances de la musique doivent étre tres
développées de maniere a rester cohérent avec le style de musique considéré. On se rend bien
compte que toutes ces qualités se développent au moyen d’'une grande expérience et d’une
écoute focalisée sur le moindre détail.
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Les considérations techniques

L'écoute en studio de mixage n’étant pas toujours totalement fiable, certaines erreurs
dues a la courbe de réponse du studio s’accumulent’. Le résultat est alors le fruit de
compromis.

C’est lors du mastering que ces erreurs sont détectées, la qualité de reproduction sonore
agit comme une loupe et permet de déceler les moindres détails du projet.

Pour un rendu optimum, le mastering se doit d'étre effectué dans un studio différent de
celui de la prise de son et du mixage, pour éviter les erreurs d'écoutes et de mixages. Tout
repose sur la fiabilité de I'’écoute et des outils de traitements : un studio de mixage ne peut pas
toujours focaliser ses investissements dans la chaine de reproduction du son. Les besoins
matériels sont bien plus diversifiés. Au contraire, le studio de mastering se doit de disposer
d’'une acoustique parfaitement controlée et transparente : une écoute absolument plate, des
convertisseurs A/N? et un cablage trés spécifique pour pouvoir utiliser des périphériques
spécifiques (EQ GML, Compresseurs a Lampes, etc). Le matériel doit étre de haute qualité et
constitue souvent, en méme temps que les convertisseurs eux-mémes, une part importante du
budget total de construction d'un studio dédié au mastering.

Convertisseur Analogique/Numérique

Pour un mastering en numérique, la conversion A/N est le maillon le plus
faible de la chalne. De multiples répétitions de conversions A/N/A peuvent
modifier de maniere plus ou moins radicale le son, donnant au final un son
généralement plus dur (on appelle « perte en transparence » les pertes lors des
conversions).

Le probléme de ces conversions est que le signal numérique est discret alors
que le signal analogique, lui, est continu. Pour une information donnée, du signal
analogique, cette méme information peut étre située entre deux valeurs discretes
en numérique. Ainsi plus grande est la définition en numérique (16 bits pour un
CD, signifie qu'il y a 2'® valeurs pour coder le signal analogique soit 65536
valeurs possibles), moins il y a d'erreurs lors de la conversion. C'est pourquoi,
lors des enregistrements et mixages, des taux plus élevés comme le 24 ou 32 bits
sont utilisés. Par ailleurs plus le taux d'échantillonnages est lui aussi élevé, plus la
conversion est fidele (44 100 Hz pour le CD, signifie que par seconde il y a 44 100
valeurs codées en numérique). C'est pourquoi, en studio, sont utilisées des
valeurs plus élevées d'échantillonnage comme 48 kHz ou 96 kHz.

Ainsi, si un ingénieur de mastering a un égaliseur analogique favori et qu'il
souhaite l'utiliser sur une session Pro tools par exemple, il s’agit pour lui, de bien
peser le pour et le contre.

« Les conversions A/N et N/A sont les pires traitements que l'on puisse infliger a un signal »
dixit Bob Katz

1 Lisez donc le mémoire de Frédéric Belin sur Le mastering & ses applications pour avoir des informations
bien plus précises a ce sujet. Le livre de Bob Katz est lui aussi tout a fait fortement conseillé méme s'il faut
savoir lire I'anglais.

2 Convertisseur Analogique/Numérique (pour transformer un signal analogique en signal numérique)
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Bob KATZ, qui a un faible pour les compresseurs analogiques, explique que pour passer
du domaine analogique au domaine numérique, il utilise « des convertisseurs N/A et A/N avec
une résolution de 20 bits de la plus haute qualité possible, avec des niveaux ajustés de maniere
tres précise, des cables de modulation courts et de bonne qualité. Alors la perte en transparence
due a la conversion est minimisée, et l'apport unique du matériel analogique est alors tres
largement supérieur aux pertes occasionnées par des conversions N/A et A/N supplémentaires. »'

Pour donner une idée, le studio Le Passage a Niveaux, ou j'ai effectué mon
stage, est un « petit » studio de mastering :

Le convertisseur analogique/numérique utilisé (en février 2009) est un Prism
Orpheus a plus de 4000 euros (cette marque pouvant monter jusqu'a 8000 euros)
et les cables utilisés a plus de 50 euros le métre.

Tout est mis en ceuvre pour mettre encore plus en valeur le mixage : les morceaux sont
manipulés pour trouver l'enchainement entre eux qui les révélera sous leur meilleur jour pour
rendre ainsi le CD audio percutant et efficace a 1'écoute. L'ingénieur de mastering fait en sorte
que I'ensemble soit cohérent et homogene. Il possede aussi le savoir faire pour des choix
pertinents sur les fade in / fade out, il possede également les outils pour repérer et supprimer
tous les bruits résiduels. De plus, il est le mieux placé pour résoudre les défauts de 1'équilibre
en fréquences et en dynamique.

La plupart des traitements utilisés en mastering nécessitent des fonctions spécifiques et
chacun des composants doit étre de tres haute qualité. Certains des appareils présents dans les
studios de mastering ne sont pas présents dans les studios d’enregistrement ou de mixage (car
souvent inutiles a cette étape de la production). De plus, I'ingénieur de mastering sera en

mesure de donner a l'usine de pressage un support normalisé et optimisé pour la
commercialisation du produit.

1 Extrait de l'article : « CD Mastering » publié sur le site : Digital domain, www.digido.com datant de 2002,
depuis les valeurs ont pu quelque peu changer mais le principe reste le méme.
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Nous avons vu que le controle de la dynamique se fait tout au long de la chaine de
production musicale et que les raisons de faire un mastering sont d'autant plus nombreuses et
le rendent indispensable pour obtenir une production de qualité. Nous verrons par la suite, et
plus en détails les outils et moyens du mastering dans leur fonctionnement (notamment dans
la partie pratique) mais nous nous intéresserons plus particulierement au fait suivant : s'il est
un fait clair et marqué dans la production musicale de nos jours, c'est bien les choix et les
différences de traitement au sens technique selon le style de musique produit et donc son enjeu
(tant au niveau économique que sociologique).

Pour cela, partons du postulat suivant : en musique classique, le mastering est fait de tel
sorte que les auditeurs soient satisfaits. Il est évident qu'en général, la musique classique est
extrémement nuancée et qu'il faut pour cela une reproduction fidele de la dynamique, sans
cela, ce serait comme ne pas tenir compte de la partition. Hors un pianissimo ou un fortissimo
ne peuvent évidemment pas étre réglé au méme niveau. L'ingénieur du son qui masterise un
disque classique tient donc compte de la sensibilité d'une part du compositeur et de
l'interprete et d'autre part de celle de I'auditeur.

A contrario, sans pour autant porter de jugement de valeur, il est clair que le public et
les objectifs de la musique actuelle (et bien entendu rock) ne sont pas ceux du classique. Les
sensations recherchées ainsi que 1'écoute et la perception ne sont pas les mémes, non pas que
I'adepte du rock (ou pop ou de variété) ne s'intéresse pas a la musicalité de ce qu'il écoute mais
il fait partie d'un public plus large que celui plus restreint des mélomanes de musique
classique; ceci pourrait expliquer la différence de traitement dans la dynamique sonore.

Cependant cela n'explique pas la tendance chez les producteurs et donc les ingénieurs
qui leur obéissent a compresser plus que nécessaire.

Se pose alors la question : quelle compression pour quels enjeux ?

L'enjeu est de savoir pourquoi un album de qualité musicale (je ne parle pas au niveau
des compositions) pour la musique actuelle avec toutes les nuances, notamment dans la
dynamique, n'est pas ou plus possible dans le systéme actuel avec les nouvelles habitudes
d'écoute de la musique. Ensuite, comment pouvoir effectuer un retour en arriere afin de
retrouver la musicalité, afin d'apprécier nos morceaux préférés sans avoir un mal de téte atroce
ala fin de I'écoute de lI'album?
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1/ Une situation globale du monde musical

La situation du monde musical est maintenant connue de tous : diminution drastique des
ventes de supports physiques (particulierement le CD), développement exponentiel des ventes
digitales et du téléchargement illégal sur internet, du notamment a l'utilisation des nouveaux
outils d'écoute de la musique comme les Ipod, lecteurs MP3 ou autres téléphones portables et
bien slr ordinateurs. Le probléme ne se situe pas sur les nouveaux outils (au nom de quoi
pourrions-nous honnétement refuser les progres technologiques?) mais bien sur le mode
économique de diffusion. Comme dans beaucoup d'autres domaines, force est de constater que
le plaisir et le respect du mélomane ont été battus en breche par une implacable logique
économique. Il est d'ailleurs intéressant de constater que les industries ont eu tendance a se
dévorer entre elles, la diffusion numérique ayant, petit a petit, littéralement signé 1'arrét de
mort des maisons de disques traditionnelles.

D'apres le SNEP (Syndicat National de 1'Edition Phonographique) voici, 1'état actuel du
marché de la musique enregistrée en France :

Premiers trimestres 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
En millions d’'euros 224 237 217 161 124 101 105
Evolution/a 'année précédente -21% - 6% - 8% -25% 23% | -18.5% | +4.3%

en millions d'euros

305

224 237 217
161

124 101 105

ler rimestre  ler rimestre  ler rimestre  ler imestre  ler rimestre  ler rimestre  ler rimestre  ler rimvestre  ler trimestre
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

hN

Pour la premiére fois depuis 2005, le marché physique connait une progression.

Aujourd'hui, le chiffre d'affaires (CA) de la musique enregistrée est composée par les ventes
physiques a hauteur de 82% et par les ventes numériques a hauteur de 18% (contre
respectivement 85% et 15% au premier trimestre 2009)

Le CA de la musique classique : -7,2 9 ar rapporta 2009
Au cours du premier trimestre 2010, le répertoire classique a réalisé un CA de 8,7 millions
d'euros contre 9,4 millions en 2009, 11 millions en 2008, 14 millions en 2007 et 25 en 2006

Le CA de la variété francophone : +10,8%

Au cours de ce trimestre, le CA francophone progresse de 10,8% passant de 58 millions d'euros
en 2009 a 65 millions d'euros en 2010.

Le CA d'affaire de la variété internationale baisse de 4% passant de 32,6 a 31,3 millions de CA.
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MARCHE DE LA MUSIQUE ENREGISTREE

(ventes gros éditeurs)

MARCHE DE LA MUSIQUE ENREGISTREE H.T.
(chiffre d'affaires gros éditeurs net de retours et remises)
1% trim.2009 | 1% trim.2010
En millions En millions Evolution
d’euros d’'euros
e VENTES PHYSIQUES 101.1 105.5 +4.3 %
Dont :
Singles 1.6 1.3 -16 %
Albums 88.6 92.2 +4 %
Vidéo 10.8 118 +8.7 %
o VENTES NUMERIQUES 17.9 23.1 +28.7 %
Dont :
Téléchargement internet 8.3 1256 +50.5 %
Téléphonie mobile b.3 4.2 -21.8 %
Streaming 1.5 2.6 X par 2
Abonnements 3 3.8 +26.9 %

La restructuration des ventes numériques, autour du téléchargement sur Internet et du

streaming, amorcée en 2009 se poursuit donc en 2010.

Par ailleurs :

15 artistes en 2008.

Classement des meilleures ventes en 2009 (source GFK)

Singles : Meilleure vente en magasins et en téléchargement

Entertainement
Albums : Meilleure vente en magasins

téléchargement)
Meilleure vente en téléchargement

magasins)
Classement des meilleures diffusions radio en 2009
100 meilleures diffusions radio, contre 38 en 2008 et 44 en 2004.

des 100 meilleures diffusions, contre 27 en 2008, 31 en 2007 et 40 en 2006.

Un nouveau déficit d’artistes en 2009 : 70 nouvelles signatures d’artistes en

2009 pour 88 contrats rendus : un déficit de 18 artistes qui s’ajoute au déficit de

Helmut FRITZ Ca m’énerve Sony Music Strategic Marketing/Sony Music

Les Enfoirés Font leur cinéma (UMSM/Universal Music France) (15éme en

Black Eyed Peas The E.N.D. (Universal Music Division Polydor) (6éme dans les

 Forte baisse du francophone : seulement 34 titres francophones au sein des

e Forte baisse des nouveaux talents : seulement 25 nouveaux talents au sein
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L'ingénieur du son, Bruno Green' constate que « les maisons de disques sont d'ailleurs
probablement responsables de leur sort. L'arrivée du CD au milieu des années 80 a constitué une
véritable révolution et pendant les presque vingt ans qui ont suivi, le vinyle semblait bien devenu
référence du passé. Pourtant il faut se souvenir que la technologie n'était pas encore optimum en
termes de qualité, ce qui n'a pas empéché de déferler sur le marché des quantités de ré-éditions et
compilations de toutes sortes, une poule aux ceufs d'or générant des profits considérables et ce au
détriment de l'émergence de nouveaux artistes. Un peu plus tard est arrivé le graveur,
permettant, selon ses concepteurs, de graver un CD, mais, sommet de I'hypocrisie, pas de copier les
CD que nous possédions déja. Méme démarche avec l'informatique et internet, tous les outils sont
livrés au consommateur, les profits immédiats engrangés par l'industrie mais l'opprobre jetée sur
l'utilisateur se rendant coupable d'une "mauvaise utilisation" et désigné comme seul responsable
des torts économiques tant aux producteurs qu'aux artistes.

La chute des ventes de supports physiques génere aujourd’hui une autre problématique, les
prestations live des plus gros artistes connaissent une inflation qui ne permet plus aux
programmateurs de laisser suffisamment de budget et donc de place aux groupes moins connus.
La encore les plus "gros” ramassent la mise et eux seuls. Mais c'est un autre sujet. »

En conclusion cette situation se place dans un contexte plus large de libéralisation
outranciere et de marchandisation systématique, y compris des contenus artistiques.

Ce que l'on appelle «la guerre du volume » prend finalement sa source dans la méme
problématique au niveau du mastering. Les compagnies de disques font tout pour vendre leur
produits au prix d'un formatage musical suivi d'un matraquage radio, l'acces aux radios ne
pouvant se faire que sous certaines conditions : durée limitée d'un titre et volume compétitif.

Et qui dit compétition, dit surenchére, c'est ainsi que, depuis plusieurs années
maintenant, nous avons assisté a une ascension ininterrompue des volumes apparents des
ceuvres, au détriment de leur contenu musical et émotionnel. La tendance actuelle de la vente
des titres a l'unité - les ventes en téléchargement de titres a l'unité ont une croissance de +55%
méme si I'on voit cette année également une croissance de +68% de ventes d'album - n'aide
pas a contrer ce phénomene : sur un titre unique, on souhaite sonner plus fort que son voisin.
Ainsi, lorsque vous décidez d'écouter l'album d'un artiste dans son intégralité, il est parfois
devenu difficile de le faire sans ressentir rapidement une certaine fatigue auditive due a
I'uniformisation des dynamiques.

Petite évolution des mceurs caractéristique de cette guerre des niveaux:
comparatif de la chanson Starway to heaven (« Led Zeppelin IV ») et de la

chanson Jigsaw falling into place (« In Rainbows »).

Starway commence a environ -25 dBFS RMS et termine en culminant - a partir de
la 6eme minute tout de méme - entre -12 et -10 dBFS RMS. Soit 15 dB de
dynamique de niveau moyen dans une méme chanson (chose qu'on ne retrouve
parfois méme plus dans un seul album!). Jigsaw quant a elle monte crescendo (de
maniere tres élégante) de -25 a -15 dBFS RMS durant les 20 premieres secondes
pour ne plus que moduler, les 3 mn restantes, entre -8 et -5 dBFS RMS, entre
moments « calmes » et « énervés ».

1 Ingénieur du son et musicien (Santa Cruz) au studio Silents Masters a Lennoxville au Canada. Vous pouvez
lire une partie de son interview en annexe.
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Starway to heaven (remastered) de Led Zeppelin

Jigsaw falling into place de Radiohead
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2/ D'ou nous vient cette envie, ce besoin, de
vouloir jouer plus fort que son voisin?

Lors de la semaine du son de cette année 2010%, Pierre Walder, acousticien, ex-directeur
du développement a la Radio-Télévision Suisse Romande, a expliqué que le musicien (I'artiste
en général) atoujours cherché a se faire bien entendre. Ce phénomene n'est donc pas nouveau.

a/ lly a fort fort longtemps

Dans l'antiquité, sans moyen électrique de se faire entendre, les grecs avaient mis au
point des théatres congus pour que les acteurs soient entendus de tous les spectateurs, mémes
les plus éloignés de la scene. Tout d'abord, I'architecture : construites en hémicycle, les tribunes
sont placées en demi-cercle et en hauteur (en une sorte de forme de cone) de sorte que le son
se réverbere jusqu'en haut et ne soit pas absorbé par le public (a la différence des salles de
concert basique, tout a plat, ou le son est absorbé par tout le public pour ceux qui se retrouvent
au fond), puis il y a le proscenium qui se trouve devant la scéne, sorte de plafond permettant de
réfléchir le son vers le public. De plus, les acteurs portaient des masques ornés de porte voix. Et
enfin, la scene était souvent dos a la mer afin que la brise marine porte elle aussi la voix.

Puis ensuite, dans le domaine sonore naturel (en musique), I'homme a cherché a faire
des instruments plus forts : flutes en roseau, pour établir la communication entre les vallées le
cor était utilisé, les cloches pour appeler les personnes du village pour les cérémonies
religieuses notamment, etc.

Puis des instruments plus forts ont fait leur apparition, qui font appel a une force
extérieure a celle de l'instrumentiste lui-méme : 1'orgue, les piano-forte, puis le piano, etc. Des
compositeurs comme Tchaikovski et Beethoven ont méme rajouté des instruments, comme les
cloches ou les canons ou Ravel et sa machine a vent.

Il y a aussi l'apport des instruments mécaniques comme le phonographe, qui n'échappe
pas a la regle avec ses boites de différentes aiguilles : aiguilles douces en bois, aiguilles
médiums, et aiguilles fortes qui donnent un son nettement plus fort.

Enfin l'arrivée de 1'électricité a tout chamboulé avec l'amplification et accéléré le
processus de la guerre du volume avec les radios, les télévisions, le cinéma, les
enregistrements, la sonorisation.

Comme le fait remarquer Pierre Walder avec cette anecdote, la guerre du volume, qui est
en pleine actualité de nos jours, ne date pas d'hier : lorsqu'il travaillait a la Deustche
Grammophon de Hanovre, ils ont du, déja a 1'époque, enregistrer des disques plus compressés
que ce qu'ils faisaient habituellement pour qu'ils puissent passer dans les cafés ou étaient
diffusés les morceaux car la dynamique était trop grande et I'on entendait pas les niveaux les
plus faibles des chansons a cause du bruit de la clientele et des rues.

Le bruit ambiant pourrait expliquer pourquoi les morceaux suivent cette tendance de
guerre du volume, mais on écoute rarement un CD dans un endroit extrémement bruyant, car
chez nous, a la maison, le niveau de bruit de fond se situe entre 40 et 60 dBSPL, ce qui laisse
tout de méme une marge de dynamique et n'oblige pas a ce que la musique soit si compressée.

1 http://wwwlasemaineduson.org/Edito-de-Christian-Hugonnet
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b/ La radio’

La radio a contribué au phénomene de guerre du volume.

Ci-dessous, se trouve la comparaison de deux enregistrements effectués le 25 avril 2008
pour un contenu de type "voix" dans les deux cas. L'enregistrement de gauche correspond a la
radio NR]J, celui de droite a France Musique. Rappel : la surface en bleu correspond au niveau
moyen percu par l'oreille (rappelez vous le 1.1/Une définition de la dynamique audio).

Dans le cas de NR], on voit a la forme d'onde que le niveau moyen est tres fort etil n'y a
que peu de dynamique. Le son est toujours a son maximum.

Ce n'est pas le cas de France Musique ou il y a un certain respect de la dynamique.
Pourtant, méme sur France Musique le son est compressé : il suffit d'écouter attentivement la
voix. Mais la compression n'est pas appliquée dans les mémes proportions que sur NRJ qui
dénature le son. Comme pour la télévision, la compression n'est pas seule en cause. Les
fréquences graves et aigués sont fortement amplifiées (l'oreille est plus réceptive aux hautes
fréquences qu'aux basses fréquences). La compression est d'ailleurs appliquée de facon
différente suivant la fréquence. Les fréquences graves et aigués sont plus fortement
compressées que les fréquences moyennes.

Quelles raisons a cette compression ?

«  Comme pour la télévision, en radio le niveau maximum est normalisé et ne peut pas étre
modifié. Pour avoir un niveau moyen plus fort, il faut alors compresser et donc réduire la
dynamique pour remonter les niveaux faibles a hauteur du niveau maximum. Ce qui, dans le
cas de NR], fait que les niveaux faibles n'existent plus.

« Une majorité de gens écoutent la radio en voiture donc le volume doit pouvoir couvrir le
bruit ambiant du moteur, de la circulation, etc. De plus, 'homme a généralement tendance a
rester sur la station dont il a un meilleur rapport signal/bruit.

- Enfin, il s'agit d'une véritable signature sonore qui est appliquée a I'émission en bout de
chaine qui va en quelque sorte fédérer les auditeurs qui se reconnaissent (ou pas) dans tel
type de son. On comprendra aisément qu'il y a une cohérence avec les esthétiques musicales
diffusées et le traitement appliqué. La recette pour créer cette signature sonore qui identifie
la radio est un véritable secret jalousement gardé.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/03/16/46-

compression-audio-part-6
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Questionnés, les auditeurs de radio assuraient que la station qu'ils choisissaient
semblait sonner mieux, et I'on constatait alors qu'il s'agissait des stations affichant un volume
sonore plus élevé que les autres. Cette découverte, gardé sous le coude des chercheurs de
profit, permettait de controler a coup sir les réactions du consommateur de musique (vu qu'il
dit que c¢a lui semble sonner mieux, autant continuer dans cette voie, quitte a reproduire sur
CD, la musique « transformée » par la compression radio). Mais personne ne s'est demandé ce
que ressentait 1'auditeur apres plusieurs minutes (voire quelques secondes) d’exposition a
cette déferlante ininterrompue de décibels.

Pourtant, comme nous le verrons, nombreuses sont les études sur la fatigue progressive
de l'oreille aux volumes élevés et aux hautes fréquences (l'oreille y est plus sensible),
concernant aussi la sensation d'intrusion provoquée par des niveaux de compressions
soutenus. C'est un fait : un volume plus élevé permet de se détacher du niveau de bruit ambiant
(moins élevé) et donc permet de percevoir plus de détails dans la musique (ce qui est logique :
plus la musique est forte, plus elle sort du bruit ambiant et mieux on l'entend), mais dans des
systemes a dynamique limitée - la transmission radio, le disque vinyle - il y a peu de marge de
manceuvre si l'on veut conserver une réserve raisonnable de puissance (pour la reproduction
adéquate des transitoires) et certaines radios ont véritablement oublié cette marge de
manceuvre de sorte que toute la dynamique est regroupée dans une tres faible gamme (plus
faible que celle allouée par leur médium!).

3/ La guerre du volume : la Loudness War

Petit rappel :

C'est a partir des années 50 que la compression audio a été utilisée pour des
contraintes techniques dans le but de fixer la dynamique de la bande magnétique
(ou se trouvait 'enregistrement) sur le support vinyle.

Par la suite, notamment a partir des années 60, le rock va utiliser la compression
dynamique audio comme un outil de création sonore a part entiere.

Les illustrations suivantes sont tirées de l'article « Loudness War » sur le site wikipedia
anglais’. Ces formes d'ondes sont celles de la chanson Something écrite par George Harrison,
interprétée par les Beatles et sortie sur I'album vinyle « Abbey Road » en 1969.

Les formes d'ondes représentent successivement le morceau extrait :

- de la ré-édition « Abbey Road » (Toshiba, 1983) ;
- de la compilation 1967-1970 (1993) dite « album bleu » ;
- et de la compilation « Number 1 » (2000).
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La comparaison entre les formes d'ondes parle d'elle-méme, la surface de vert foncé du
milieu représente le niveau moyen de la chanson.
Plus le niveau de vert s'élargit, plus il y a du volume !
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Cependant, au fur et a mesure des re-masterisations, celles-ci s'éloignent de
I'enregistrement originel. La dynamique du départ n'est plus respectée : cela est totalement
flagrant sur l'exemple de la re-masterisation pour la compilation « Number 1 » parue en 2000
ou I'on voit nettement que tous les niveaux sont quasiment identiques : il n'y a plus autant de
force et d'émotion lors du passage culminant du milieu de la chanson « You're asking me will
my love grow / I don't know, | don't know / You stick around and it may show / I don't know, |
don't know.»

En outre, les niveaux crétes sont tellement élevés, qu'il y a en plus un risque de
distorsion a cause du niveau des chaines hifis grand public d'il y a quelques années qui
n'étaient pas équipées en convertisseurs, transformateurs et méme hauts parleurs pour
délivrer de tels niveaux (bien que, depuis le temps, les fabricants aient adapté leurs matériels).

Quelles sont d'ailleurs les normes,
les niveaux apres le mix?

« En mastering, on est sur des valeurs RMS entre -12 dBFS et -6 dBFS alors
que la norme Philips qui déterminait la qualité des convertisseurs N/A sur
des platines grand public est a -18 dBFS. On a un niveau électrique 3 fois
supérieur a ce qui est demandé donc ¢a sature. »
dixit Sébastien Lohro

C'est assez paradoxal parce que indique quil ne Saturation numérique "dlippage"

depuis les années 80 et I'apparition du F[ESte gue 3 dB de
. . . . "headroom

CD audio, la dynamique possible a
utiliser pour retranscrire la musique a EE———
doubler par rapport au vinyle, les
musiciens et producteurs pourrait
profiter de cette large dynamique (96 dB

; CLIF CLIF "headroom"
3 restant pour
les crétes et

pour le CD). Mais depuis les années 90, les hautsd
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(re)masterisations qui essaient
d'obtenir avec les outils informatiques /
de compression le maximum de niveau :

sonore au mépris de la dynamique Njveau moyen
originale (au final les CD gaspillent toute  d'une chanson
cette dynamique a leur disposition, ne se felon dlat_recom
gardant au final que tres peu de UrganRgalon
dynamique).

Voir ci-contre, les « normes »
actuelles de mixage.

Canal Gauche Canal Droit

1 Par exemple, dans une chanson ot le son le plus fort - la créte - est a -2 dBFS et les autres crétes sont aux
alentours de -8 dBFS. En coupant la créte de -2 dBFS a -8 dBFS, I'ingénieur du son peut gagner s'il le souhaite
8 dB de volume, en remontant le volume de facon a ce que les crétes qui sont maintenant toutes a -8 dBFS
soient dorénavant proche du 0!
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C'est ce que les anglo-saxons nomment la "Loudness War" ou la guerre du volume. Ce
sujet fait I'objet de nombreux débats et comme nous le verrons plus loin, il y a 1a une dimension
de santé publique et peut-étre méme économique (comme nous l'avons vu, certains
professionnels pensent que la crise du disque pourrait étre liée en partie a ce probléme la).

Cette polémique autour de la guerre du volume a atteint un paroxysme lors de la sortie
le 12 septembre 2008 de 1'album de Metallica : « Death Magnetic ». En effet, méme le Wall
Street Journal a écrit sur ce phénomene : "Even Heavy-Metal Fans Complain That Today's Music
Is Too Loud !!!"!

Traduction: Méme les fans de heavy-métal se plaignent que la musique d'aujourd’hui est
trop forte. Et si elle est trop forte c'est parce qu'elle est trop compressée. C'est le fait que la
musique soit compressée qui « cache » les détails, et donne l'impression d'un tube sonore ou
tout éclat disparait. La musique parait sans relief et en plus elle sature ! La sortie du neuvieme
album du groupe s'est donc transformée en un véritable champ de batailles sur internet : de
nombreux forums et blogs ont débattu sur la qualité sonore (pas musicale) de cet album.

Comment en est on arrivé la ? En fait, tout a été fait (enregistrement et mixage) de fagon,
qu'au final, on ne puisse écouter,; soit a un niveau fort (a fond tout le temps), soit a un niveau
plus faible... mais les niveaux faibles sont au méme niveau que les forts : il n'y a aucune valeur
entre ces deux niveaux ! (voir la comparaison en flash d'un titre de I'album « All Justice For All »
de 1988 et d'un titre de « Death Magnetic » de 2008, toujours sur le méme site internet).

Blackened Sound level
1.0

05

y 0.0

0.5

1.0
...And Justice For All
Released 1988
End of the Line Sound level

D.5

Death Magnetic
Released 2008

Il ne s'agit ici que de la forme d'ondes des 2 chansons, on ne peut comparer I'écoute mais on voit déja
bien ce a quoi I'on peut s'attendre pour le titre End of the line de 2008 tant les niveaux sont au maximum (ils
sont méme clippés - ils sont coupés a la limite du 0 dBFS) et forment un bloc.

1 http://online.wsj.com/article/SB122228767729272339.html?mod=googlenews wsj
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Tout ceci ne sont que des exemples parmi tant d'autres’, le CD « Californication » des
Red Hot Chili Peppers sorti en 1999 est également tres critiqué sur ces problémes de
surcompression et distorsion du son, avec déja aux commandes de la réalisation : Rick Rubin,
réalisateur du dernier Metallica. Je pourrais également comparer le groupe Nirvana avec les
Artic Monkeys, montrant que Nirvana groupe de grunge résolument rock posséde plus de
dynamique dans ses chansons que celles du groupe anglais pourtant moins enclin a verser
autant dans le rock « lourd. »

C'est dans ce contexte actuel de surcompression que je dirige mon mémoire afin de
comprendre pourquoi sur-compresser. On le sait, la radio a poussé a cette tendance en
habituant I'auditeur a écouter de la musique sur-compressée afin que méme avec le moteur et
le bruit ambiant, il puisse profiter « au mieux » de la musique sans avoir besoin d'ajuster le
volume lors de différences entre chaque chanson. Mais cela est resté dans les habitudes de
I'auditeur et grand nombre de CD sorte avec quasiment la méme compression qu'a la radio.

Cela amene a essayer de comprendre pourquoi sur-compresser alors que l'auditeur
perd souvent en clarté : batterie noyée dans la chanson, pas de différenciation entre les
guitares et surtout pas de différenciation entre un refrain qui par nature se doit de se
différencier en regle générale des couplets, étre soit plus agressif, plus fort, soit au contraire
plus faible. Les niveaux restent constant tout le long de la chanson et méme de 1'album. Ce qui
nous amene a ne pas pouvoir écouter les albums, voire les chansons en entier ! On perd l'envie
et surtout le plaisir d'écouter de la musique. C'est ce qui nous ameéne a la partie suivante :
comprendre comment agit la compression sur le cerveau, afin d'en modifier les taux et ré-
apprécier la musique.

1 En annexe se trouvent d'autres exemples tirés du mémoire La pratique du mastering en électroacoustique
de Dominique Bassal (2002).
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1/ Perte de la dynamique sonore

« Les nuances sonores sont en voie de disparition
dans beaucoup de lieux publics comme les gares, le métro, les écoles, les cantines et certains
restaurants ou le bruit ambiant est tel qu’il empéche les gens de pouvoir
s’entendre et de discuter sans parler fort. »
Christian Hugonnet

Depuis plusieurs années, Christian Hugonnet, ingénieur acousticien et président de la
Semaine du son 2010%, tire la sonnette d’alarme.

Mais les problémes ne se limitent pas a ces nuisances sonores amplifiées par la
mauvaise acoustique. L'autre phénomene plus insidieux et méconnu (mais un peu moins
maintenant si vous avez bien lu et compris jusque 1a) : les nuances et modulations naturelles
des sons sont en train de disparaitre dans les médias. Que ce soit a la télévision, a la radio, sur
les téléphones portables, les consoles de jeu, les MP3 et les sonorisations de spectacle, tous les
sons sont manipulés et, plus exactement, compressés afin de sortir du bruit ambiant.

a/ La dynamique disparait

La compression est un procédé que les technologies numériques ont rendu tres efficace
et tres précis depuis une bonne quinzaine d’années. Elle consiste, nous I'avons vu, a réduire la
dynamique audio d'un signal afin que les sons de niveaux faibles soit au méme niveau que les
sons les plus forts. Avec un analyseur de niveau sonore (un sonometre), il est possible de voir a
quel point ce traitement transforme radicalement les sons.

Lors de la semaine du son, Christian Hugonnet a fait écouter Le Boléro de Maurice
Ravel? tout d'abord un enregistrement sans compression. Les courbes qui défilaient sur I'écran
du sonometre étaient d’'une grande amplitude. Il y avait des silences au début, des notes a peine
audibles a 40 dBSPL et puis venaient a la fin les éclats a plus de 85 dBSPL. Il n’'y avait rien de
tout ¢a sur le méme morceau compressé : les courbes démarraient d’emblée a 70-75 dB et se
maintenaient a ce niveau pendant toute la durée de I'enregistrement. La dynamique, c’est-a-
dire la différence entre un niveau sonore fort et un niveau faible, avait disparu : la musique était
devenu une sorte de « rail » ou de « tube » sonore compact et continu.

« Tout est collé. Il n’y a plus de respiration, plus rien de souple ni de chatoyant », déplore
Mélanie Thiébaut?, chef d’orchestre.

1h p ZZWwwlasemameduson orgZEdlto de-Christian- Hugonne
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Comme on I'a vu brievement, le procédé de la compression est apparu dans les années
1960 avec le rock, notamment pour permettre de faire ressortir certains instruments de
plus faible niveau sonore comme les guitares, masquées par la batterie. Par la suite pour
démarquer (imposer?) leurs spots du reste des programmes, les publicitaires ont
adopté le méme systéme. Les radios, quand on a commencé a les écouter dans les
voitures, 'ont adopté a leur tour et les télés ont suivi. Et la musique a suivi. Il n'y a plus
moyen maintenant d'y échapper.

Le meilleur exemple afin de saisir le résultat de la compression est de comparer 2
médias différents, prenons par exemple, le film et la publicité. Quand on écoute un film sur DVD
ou a la télévision, il arrive de vouloir monter et baisser le son suivant les passages. La
différence entre les sons de forte amplitude et de faible amplitude est grande. On dira alors que
le son du film posséde une grande gamme de dynamique audio.

Au contraire, la publicité télévisuelle ou radiophonique est toujours au maximum de
leur possibilité, toujours au niveau le plus fort. L'envie n'est jamais de monter le son en
écoutant une publicité et cela parce que c'est agressant. La différence entre le niveau de volume
le plus bas et le plus haut étant pratiquement négligeable, on dira donc que la publicité a une
faible gamme dynamique permettant au niveau moyen du son d'étre au maximum. En effet,
apres avoir regardé un film a la télévision (ou pire si vous regardez un film coupé en plein
milieu par une « page de réclames »), un écran de publicité démarre et vous vous précipitez sur
votre télécommande pour baisser le son (ou éteindre la télévision).

Le volume maximum du son dans le film et dans la publicité est le méme. Il est
normalisé et ne peut pas étre modifié. Il est lié a des contraintes techniques de
diffusion. Par contre, le niveau moyen, lui, est plus fort dans la publicité que
dans le film. C'est en réduisant la dynamique audio donc en compressant qu'on
obtient ce résultat. En compressant, on remonte les niveaux faibles sans
toucher au niveau maximum, on augmente donc le niveau moyen. C'est bien un
dommage collatéral de l'utilisation de la compression dynamique audio.*

La différence de gamme dynamique entre la musique classique et la musique actuelle
est ainsi particulierement notable.

En faisant émerger des sons au-dessus du bruit ambiant, la compression provoque une
sorte d’escalade sonore, encore amplifiée par I'usage des baladeurs et des casques.

« Un contour musical qui élimine toute nuance, c’est la fin de la musique, avertit Christian
Hugonnet. On ne peut que s’en indigner.*»

« Cela conduit a une forme d’addiction aux décibels'», renchérit Mélanie Thiébaut qui a
constaté que les jeunes instrumentistes entendent moins bien et jouent de plus en plus fort.
D’autant que les instruments et le systémes de sonorisation sont de plus en plus puissants.

1 Tiré du blog de Gilles Rettel http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/03/16/46-

compression-audio-part-6
2 http://www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html (extrait du Figaro du 19 janvier 2010)
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b/ Exemples'

Petit rappel : au début des années 90, les niveaux moyens se situaient
aux alentours de -18 dBFS. A partir du milieu des années 90, les
dérives ont commencé a étre importantes : Oasis et leur premier
album « Definitely Maybe » mais ce n'est rien comparé au re-mastering
de « Raw Power » par Iggy Pop.

Voici ci-apres, quelques exemples montrant 1'évolution de la perte de dynamique et ce
qu'elle peut engendrer.

My Bloody Valentine : Only Shallow (« Loveless », Sire Records, 1990)
Aucun crédit de mastering. Plus haut niveau RMS moyen -14 dBFS / niveau de créte maximum
-4,2 dBFS :

==

Nirvana : Heart Shaped Box (« In Utero », DGC Records, 1993)
Bob Ludwig, Mastering Gateway. Plus haut niveau RMS moyen -5,8 dBFS / niveau de créte
maximum -0,2 dBFS :

Feere San]

Ces deux exemples montrent un certain nombre de choses différentes :

Tout d'abord, pour les nombreux amateurs de musique, le « Loveless » des My Bloody
Valentine (MBV) est une référence en matiere de son « énorme ». En effet, c'est un énorme mur
de sons. L'argument massue, c'est qu'il est 1'un des plus « silencieux » CD (en termes de niveau
moyen RMS), méme dans une période de mastering relativement calme : on pourrait facilement
obtenir 4 a 5 dB de volume en plus a ce CD, sans méme commencer a limiter les pics.

1 Exemples tirés du site internet http: //www.chicagomasteringservice.com/loudness.html
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Si I'on considére la fenétre des formes d'ondes comme une boite que 1'on peut remplir
avec du son (forme d'onde=son), le haut et le bas de la « boite » représenteraient le niveau
maximum autorisé, soit 0 dBFS. Le niveau moyen de la musique peut étre considéré comme la
zone ol le signal est noir (comme avec l'exemple des Beatles vu au II. 3/La guerre du volume).
Lorsque la zone de noir s'épaissit, le niveau moyen augmente et quand elle devient plus fine, le
niveau descend. Les bits en dents de scie (les pointes qui sortent) de la zone de solides sont les
crétes.

On peut voir dans le titre des MBV que les crétes ne se rapprochent guére du maximum
de niveau permis, et bien que la forme d'onde soit dense (en raison de la densité de la
musique), elle a une forme qui varie et les crétes sont plus ou moins élevées de maniere
aléatoire de la zone moyenne. La forme d'onde qui évolue est une représentation visuelle de la
dynamique dans la musique. Il est facile de voir que le souci de ce CD a été tout simplement de
bien sonner et de conserver la dynamique, et non de le rendre plus fort en remplissant la
« boite ». Personne ne semblait géné par cet album lorsqu'il est initialement paru. Les gens ont
tout simplement tourné le volume de leur chaine hifi pour écouter le CD comme il le souhaitait.

Le CD suivant fait parti des CDs les plus forts de I'époque. « In Utero » peut étre placé au
début de I'ére actuelle de la guerre du volume. En utilisant encore 1'analogie de la « boite de
son » que l'on peut remplir de formes d'ondes, on peut voir que 1'objectif commence a étre
d'essayer d'utiliser toute la surface disponible par le « rasage » de tous les pics au méme niveau
(écrétage), puis augmenter le niveau jusqu'a ce que ces sommets aient presque atteint les
bords de la boite. Cette chanson semble plus forte que la piste des MBV et de fait l'est
réellement mais a encore une musicalité importante de part un bon dosage de sa plage de
dynamique : changement de dynamique entre couplet et refrain diablement efficace! Les
couplets varient aux alentours de -12 dBFS RMS et les refrains aux alentours de -7 dBFS RMS
avec un son plus compressé lors des refrains que lors des couplets, ce qui renforce d'autant
plus la puissance du refrain.

Ensuite, regardons un exemple qui illustre la tendance actuelle dans la gestion de la
dynamique :

Radiohead : Dollars and Cents (« Amnesiac », Capitol Records 2001)

Bob Ludwig, Gateway Mastering. Plus haut niveau RMS moyen -6,3 dBFS / niveau de créte
maximum -0,09 dBFS :

G : = . . " ] Toert I

Ici, on voit que la forme d'onde remplit presque la fenétre. Les crétes sont tirées vers le
maximum possible et la densité moyenne du morceau est plutot constante et importante! Ainsi,
le niveau moyen est beaucoup plus fort, et la dynamique globale de la chanson : réduite. Dans le
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cas de cet album de Radiohead, il est fait d'une maniere qui est encore terriblement
transparente a la musique (par rapport a ce que vous voyez ici) et « Amnesiac » possede un
son bien géré (voir plus loin). Mais, si 1'on considere que c'est le méme ingénieur qui a
mastérisé 'album de Nirvana « In Utero » seulement 8 ans plus tot, vous pouvez voir comment
d'autres considérations, en dehors de tout simplement avoir le meilleur son avec le meilleur
matériel, sont entrées en compte.

Enfin, regardez la fagon dont les choses ont changé avec les deux versions du méme CD
en sept ans d'intervalle.

Stooges : Search and Destroy (« Raw Power », Columbia Records, 1990)
Aucun crédit mastering. Plus haut niveau RMS moyen -13,9 dBFS / niveau de créte maximum
-1,7 dBFS:

(G a7 |

Stooges : Search and Destroy (« Raw Power », Sony Records, 1997 sortie du CD remasterisé)
Sony Mastering. Plus haut niveau RMS moyen -2,58 dBFS / niveau de créte maximum 0,0 dBFS
(constant clips numériques)

Je pense que I'image parle d'elle-méme.

« Plus c'est fort, plus c'est bon et s'il faut baisser le volume, c'est que t'es trop vieux » disait
ce bon vieux Pete’, mais a croire qu'en étant trop vieux, I'Iguane® qui doit commencer a étre
sourd, a un peu trop poussé le bouton du compresseur. A moins qu'il ne s'agisse d'une version
pour les travailleurs sur les chantiers qui eux aussi ont le droit d'écouter son album.

1 Pete Townshend (guitariste et compositeur des WHO).
2 Surnom d'Iggy Pop, leader des Stooges et « responsable » du remastering de 1'album Raw Power.
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Il y a une différence de moins de 3 décibels entre la partie la plus forte de cette piste et
les plus hautes crétes. Cet album est scandaleusement fort, mais aussi tout simplement
choquant. Le volume dans ce cas a été réalisé avec une constance de découpage de presque
toutes les formes d'onde d'origine. Le son remastérisé n'a plus rien a voir avec I'orignal.

Quand je vous parlais de perte de dynamique ! Il y en a, 13, carrément plus.

Les risques

Cette page montre plus précisément jusqu'ou peut aller cette surcompression et ce
qu'elle peut entrainer.

Radiohead : Dollars and Cents

U AV A
VAR A Y AVARERY

w W\\/ ™ Wy’

Dans cet exemple (un zoom de la chanson précédente de Radiohead), un fort mais
musical traitement a été réalisé par une approche certainement multipliée (mais dosée) de la
compression qui a probablement commencé au cours du mixage, et poursuivi au mastering. Il

n'y a pas de formes d'ondes coupées ici et le résultat est assez fort, mais pas trop écrasé et ne
déformant pas trop la musique.

The Stooges : Search and destroy

A’v uﬂ/nuq‘ Avﬂ b

Dans cet exemple, vous pouvez voir de maniére éloquente que la plupart des formes
d'ondes sont coupées et que de vastes zones sont plafonnées alors qu'elles correspondent a des
informations musicales. Il y a une grande quantité de musique qui disparait tout simplement
dans la zone de non-existence au-dessus du 0 dBFS (Clipping! Ecrétage!). Toutes ces formes

d'ondes coupées saturent votre chaine stéréo-type. Peut étre que certaines personnes aiment
¢a, mais heureusement, pas tout le monde.
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Dans le passé, on était plus raisonnable, les artistes passaient un long moment au
mixage de leur musique pour qu'elle sonne exactement comme ils le voulaient. En régle
générale, ils ne voulaient pas que quelqu'un prenne leur musique et fasse des changements
radicaux apres seulement une poignée d'écoute lors d'une session de mastering. Le travail de
I'ingénieur de mastering était « seulement » de devoir équilibrer les éventuelles incohérences,
mettre toutes les chansons a un méme niveau cohérent, donner éventuellement une couleur a
I'ensemble et de transférer les chansons sur le support de livraison.

De nos jours, nous avons tous tendance a écouter de la musique dans des
environnements bruyants et plus généralement peut-étre portons nous moins d'attention a la
musique que nous écoutons. Dans un tel environnement, il est tentant d'essayer de faire sonner
la musique plus fort. Toutefois, le seul moyen pour obtenir un son plus fort (que la derniére
chanson a la mode) dans les oreilles des gens est d'introduire des sacrifices sonores a vos
mixes originaux : exemple avec un méme album dans sa version originale et re-mastérisée’. Sur
« Raw Power » re-mastérisé, le son est tellement dense, qu'il est comme « étouffé » et « sourd ».
Et en plus il sature! Alors que la version originale est bien plus aérée. Un son compressé
(comme vu au L. Gestion de la dynamique, et comme nous venons de le voir avec 'exemple de
I'écrétage sur l'album des Stooges) peut dénaturer le son, par la perte d'informations et par la
densité de son qu'il faut gérer.

Hautement compressée ou limitée la musique sans une plage dynamique minimale est
physiquement difficile a écouter sur la durée. Cette fatigue auditive ne se présente pas comme
manifestement les muscles endoloris, comme d'autres formes de la fatigue physique, donc ce
n'est pas évident pour l'auditeur qu'il ou elle en soit affecté. Mais si jamais vous demandez
pourquoi vous n'aimez pas la musique moderne (comparée a des enregistrements plus
anciens) ou pourquoi vous n'aimez pas 1'écouter pendant de longues périodes de temps (et
encore moins au fil des ans), cette fatigue mentale et physique est une des explications.

2/ Fonctionnement du cerveau

Comment fonctionne le cerveau ?
On sait que I'homme dispose de deux cerveaux :

- Le cerveau gauche, « intellectuel », siege de la conscience : faculté de percevoir
et de reconnaitre le monde grace a sa capacité d'analyse, de conceptualisation et de
symbolisation, enfin de « raisonnement digital et numérique », par association de circuits de
neurones, de propositions, de concepts, comme lorsqu'on compte sur ses doigts.

- Le cerveau droit, « émotionnel », siege de l'inconscient ou faculté de
comprendre par intuition et donc de percevoir et appréhender globalement l'allure générale
des choses, leur aspect agréable ou nuisible, les impressions, les images. C'est donc le cerveau
du raisonnement analogique par image, de la sensibilité, des émotions (coléere, terreur), de
I'humeur (joie, plaisir, dégott, tristesse), de I'imagination, de la réverie, de la créativité.

1 Attention, je ne critique pas les re-mastérisations, en général, elles sont plutét réussies : les Led Zeppelin,
les Doors en sont quelques exemples de réussite.
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Comment le son agit-il sur le cerveau ?

On ne sait pas vraiment, de nos jours, comment le son agit sur le cerveau et comment ce
dernier réagit neurologiquement.

Une étude a été réalisée par Dave Langers, Walter Backes et Pim Van Dijk sur la relation
entre intensité sonore (et son volume percu équivalent) et l'activité cérébrale. Cette étude a été
réalisée sur des personnes a l'audition déficiente avec un haut seuil d'audition' a partir de
certaines fréquences due a la détérioration des cellules ciliées ainsi que sur des personnes a
I'audition « normale » en émettant des fréquences données a une certaine valeur et en leur
demandant de régler le volume percu équivalent?® tout en observant I'activité cérébrale.

Les cellules ciliées internes captent l'information en palpant la membrane
tectoriale comme autant de notes d'un clavier de piano.

Les cellules ciliées externes (3 fois plus nombreuses), attachées a la membrane
tectoriale pour mieux la contréler, sélectionnent, amplifient ou atténuent la
vibration.

Lorsque les cellules ciliées externes sont endommagées : notre oreille perd sa
sensibilité et ne peut plus discriminer les fréquences.

L'étude a montré que®:

1- malgré une réduction de l'intensité sonore, la gamme du volume perc¢u n'est
pas forcément réduite pour une personne a l'audition déficiente.

2- une grande augmentation du volume percu peut étre générée par une petite
augmentation de l'intensité sonore.

3- il y a bien une relation entre l'intensité sonore, le volume percu et
I'activité cérébrale.

4- pour un sujet normal, l'intensité sonore est fonction du volume pergu (presque
équivalent). Pour un sujet a 'audition déficiente, le volume percu équivalent est presque deux
fois supérieur a l'intensité sonore.

5- le niveau d'activation du cerveau est fonction de l'intensité du signal sonore et
de son volume percu équivalent et est équivalent pour les basses fréquences (500-100Hz) et
que l'activité cérébrale est supérieure pour un méme volume chez une personne a l'audition
déficiente.

6- le niveau d'activité pour les hautes fréquences est légerement inférieur pour le
niveau de volume percu.

7- le niveau de volume percu équivalent agit fortement sur l'activation
cérébrale.

Il y a donc bien une relation entre le niveau recu par les oreilles et I'activité cérébrale et
bien que 1'étude ne dit pas si cette activité cérébrale joue sur la fatigue auditive, on peut penser
qu'elle y participe étant donné que le niveau de volume percu agit fortement sur l'activité
cérébrale.

1 La différence entre le seuil d'audition et le niveau (en volume) d'intensité d'un volume inconfortable pour
l'oreille correspond a la mesure de la gamme de dynamique de l'oreille.

2 Le volume percu est un attribut de sensibilité subjectif de 'auditeur qui peut étre placé sur une échelle
allant de pas fort a trés fort.

3 Voir en annexe, les graphiques correspondant a cette étude.
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Mécanisme de I'action de la musique sur I'homme

La musique agit par la mélodie, I'harmonie, la masse orchestrale et le rythme :

- La mélodie, ou suite des tonalités (tons, notes) ou air de la
chanson, est pergue par le cerveau droit qui peut concevoir un plaisir
esthétique, agissant sur I'humeur et conditionnant, semble-t-il, l1a sensibilité
d'un peuple.

- La dominante harmonique, dépendant des relations entre les
sons aigus et les sons graves, leur codification, dans le contrepoint, permet de
combiner plusieurs mélodies ensemble en produisant un effet agréable pour la
sensibilité européenne (musique baroque). La partie harmonique de la
musique est percue par la fonction analytique du cerveau gauche; elle
provoque I'éveil et elle est réputée pour soit disant développer l'intellect.

- La masse orchestrale, ou puissance sonore des instruments
de musique. La loi reconnait que les sons sont dangereux pour l'oreille au-
dessus de 85 décibels pour une certaine durée d'écoute. Or l'écoute des
«musiques jeunes» et des «musiques actuelles» se fait souvent dans une
ambiance sonore de plus de 100 décibels (concerts rock, discotheques, etc).
Aussi la surdité (en général partielle) est-elle en croissance continue dans les
pays occidentaux malgré les mises en garde du corps médical.

- Le rythme, ou suite périodique combinant des éléments longs et des
éléments courts. On peut le produire soit avec un instrument de percussion
comme la batterie (tam-tam, ou autre) - soit par la combinaison tonale et
harmonique des sons provenant de plusieurs instruments de musique (violons,
trompettes et harpe par exemple).

Seule une oreille exercée peut reconnaitre et percevoir le rythme musical sans
percussions. Aussi, la plupart du temps, nos « jeunes » éduqués - si I'on peut
dire - par les médias ne l'entendent pas et s'endorment littéralement en
écoutant de la musique classique ! Comme si leur cerveau gauche était privé de
la fonction d'analyse tonale et harmonique et ne recevait aucune information
(stimulation) a partir d'une composante rythmique complexe.

Depuis les 20 dernieres années, artistes et compagnies ont augmenté le niveau global du
volume des albums pop rock ou autres, usant comme nous l'avons vu diverses compressions
notamment durant le mastering, altérant les propriétés de la musique enregistrée.

La compression signifie une diminution de la gamme du signal audio, utilisé
normalement pour augmenter la perception de volume.

L'oreille interne compresse naturellement les forts volumes pour se protéger elle-méme,
c'est pourquoi nous associons la compression avec le volume, déclare Daniel Levitin,
professeur de musique et de neuroscience a l'université de McGill.!

Il ajoute que le cerveau humain s'est développé pour porter une attention particuliere
aux forts bruits, et donc les sons compressés nous semblent bien excitants de prime abord.
Cependant, l'effet ne dure pas. L'excitation en musique provient comme nous l'avons vu de la
variation du rythme, timbre, hauteur, mélodie et volume.

1 Il est I'auteur du livre This Is Your Brain on Music : The Science of Human Obsession.
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Si I'on garde constante un de ces parametres, la musique devient monotone. Apres
plusieurs minutes, des recherches montrent, qu'un volume constant, c'est-a-dire sans variation,
finit par fatiguer le cerveau (notamment de la fatigue auditive).

Bien que quelques auditeurs soient bien conscients de ce phénomeéne, la majorité
ressent simplement le besoin urgent de changer de chanson (pensant que c'est la chanson en
cours qui les ennuie). Il y avait littéralement des limitations physiques a ce processus quand le
vinyle était le principal moyen d'enregistrement - la gamme dynamique de la musique étant
naturellement limitée par le vinyle lui-méme. Pendant le mastering, on ne pouvait pas trop
compresser la musique; si les sons étaient trop extrémes, l'aiguille sortait du sillon.

Pour ce qui est de la fatigue auditive, le vinyle a comme avantage sa durée. Un album
peut tenir environ 50 minutes, sur 2 faces de 25 minutes, ce qui lui évite d'étre aussi fatigant
qu'un CD pouvant contenir plus de 70 minutes en continu. En conséquence, la plupart des
albums CDs font en moyenne environ 40 a 45 minutes.

3/ Les dangers

« L'oreille n’a pas de paupieres pour se protéger contre
les coups de soleil. Et les séquelles sont irréversibles. '»
Christian Hugonnet

Quels effets ces manipulations acoustiques ignorées du public vont-elles avoir sur
I'audition? Personne ne le sait vraiment car on manque de recul et il n'y a pas encore eu
d’études épidémiologiques véritablement poussées sur ces questions.

« Les dégdts auditifs sont trés retardés : vingt, voire quarante ans », souligne le Pr Paul
Avant', du Laboratoire de biophysique des handicaps sensoriels, basé a Clermont-Ferrand.

Le fait que la compression supprime les silences et les fractions de seconde de repos
pour le cerveau n’est sans doute pas sans conséquences.

« On ameéne trop d’informations et on fait marcher le systeme auditif en sur-régime. La
fatigue auditive est certaine'», avance quant a lui Patrick Arthaud, président du Syndicat des
audioprothésistes francais. D’ou I'impression de soulagement et de repos quand on éteint la
radio ou la télé¢, méme si le son n’est pas fort.

Rappelez vous : le phénomene est observable en comparant les spectres d'un
sonometre. On se rend alors compte que I'amplitude du niveau sonore est tassée et linéaire
avec un son compressé alors qu'elle dessine une courbe comportant des respirations avec un
son non compressé. Ce sont ces respirations qui permettent a nos oreilles de se reposer.

Christian Hugonnet en est convaincu : la compression systématique des sons est un
probleme a prendre en compte, tout autant que la tendance a écouter de la musique a haut
volume pendant des heures. Elle participe de la méme ignorance de 'importance de I'univers
sonore pour chacun d’entre nous.

www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html (extrait du Figaro du 19 janvier 2010)
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En résumé

- il y a l'agression de l'oreille - non pas parce que la musique est
forte (I'auditeur peut régler le volume général au niveau souhaité) mais
parce que l'oreille ne peut jamais se reposer : le niveau est a flux
constant, il n'y a pas de pause ni respiration.

- faire fonctionner une ceuvre musicale sur une dynamique a
seulement 2 niveaux (fort/pas fort), c'est ne pas utiliser les possibilités
de l'oreille de discriminer les niveaux (alors qu'elle est faite pour cela)
et donc cela réduit a terme la sensibilité de l'oreille. On va vers un
appauvrissement de I'écoute.

Il semble que 1'on soit aujourd'hui au bout de la dérive liée a la compression audio. Elle
touche maintenant toutes les étapes de l'enregistrement : utilisation sur les instruments,
pendant le mixage, re-masterisation, enregistrement. Il reste a tirer les conséquences et les
enseignements de cette histoire bruyante et mouvementée.

Confirmation aupres de Sébastien Lohro :

« On en est arrivé a un niveau completement idiot! Méme I'OMS (Organisation Mondiale de la
Santé) a émis une alerte disant que l'on faisait des masterings trop compressés, qu'en plus de la
compression du son, on avait la compression numérique des données en MP3, on arrivait a ce que
pendant 3 ou 4 minutes d'affilées le tympan n'ait pas de reldchement ce qui est trés mauvais pour
la chaine des osselets. Il nous mettait, entre autres, en cause. »

La guerre du volume est aujourd'hui devenu un enjeu de santé publique. Si une
personne écoute au maximum de son baladeur, soit 90 dB, un album dont la dynamique est
quasi nulle pendant plus d'une heure, les vrais problemes commencent. Concretement, cela
signifie destruction des cellules ciliées de l'oreille interne et ce, de maniere irréversible,
s'ajoute a ¢a fatigue et méme hausse du niveau de la voix chez les personnes les plus
consommatrices de ce type de son.

En savoir plus sur le site de la Communauté Européenne et les dangers liés a 1'écoute
prolongée de musique sur-compressée a fort volume :

http://ec.europa.eu/health/opinions/fr/perte-audition-baladeur-numerique-mp3/index.htm
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4/ Vers la limite absolue’

Nous sommes aujourd'hui confronté, dans les studios de musique, au moyen d'obtenir le
volume optimal, celui qui « casse la baraque » et assure de sortir du lot de la concurrence, et ce
au mépris des techniques et recommandations propres au mastering qui en faisait une étape
réellement importante.

Certains studios s’en sont méme fait une sorte de domaine de prédilection, utilisant une
extréme compression en nivelant radicalement I'amplitude, appliquée a un semblant de
correction sur I'’enveloppe fréquentielle (surtout en remontant les aigus auxquels nous sommes
plus sensibles).

C'est ainsi qu’il est devenu courant, pour certains, d’associer surcompression avec
mastering. Comme 1'a affirmé Sebastien Lohro et méme Bruno Green (lors de mes interviews),
la majorité des ingénieurs de mastering regrettent amerement la guerre du volume et la
considére comme une gageure a la qualité sonore.

En marge du monde musical, une particularité importante a relever est le
mixage audio pour le cinéma, domaine dans lequel des normes bien définies,
tant pour le niveau maximal que pour le niveau moyen, ont été adoptées.
L'industrie musicale devrait s'inspirer d'un systemes de normes équivalentes
afin de promouvoir un retour vers plus de musicalité car il y aurait enfin un
équilibre des niveaux

Avec I'apparition et surtout la démocratisation du numérique, nombreux (au départ)
pensaient que le CD, avec sa large gamme de dynamique, sa large gamme de fréquences (ces
hautes et ses basses fréquences pouvant s’étendre jusqu’aux limites de I'audition), et avec ses
transitoires virtuellement instantanées, rendrait superflue et caduque cette guerre du volume,
tant on escomptait tirer d’excitation musicale de ce médium (la musique classique a bien pu en
profiter par la suite).

Cependant, le CD n'a pas sur tirer de son chapeau toutes les possibilités qui s'offrait a lui
et ceux pour plusieurs raisons, notamment :

¢ le balbutiement des premiers convertisseurs et outils numériques de production ;

¢ |'ignorance des ingénieurs de son des défauts du CD, surtout au niveau de la fidélité de
reproduction des hautes fréquences ;

¢ la « transparence » du CD et des traitements numériques était d'autant plus marquée
par rapport aux « colorations » des outils analogiques et du vinyle.

Au final, les premiers CD sont largement affectés par un son pouvant étre percu comme
« figé » ou « métallique », qui réussit a faire oublier les avantages du numérique. Cependant, au
niveau de la dynamique des morceaux, le tout était plus que correct. Mais la guerre du volume
se poursuit, avec une nouvelle génération de compresseurs/limiteurs numériques capables, en
appliquant un court délai au signal entrant, d’anticiper en quelque sorte les pics d’amplitude -
la fonction look ahead - et donc d’écraser les transitoires ultra rapides que les circuits
analogiques laissaient encore passer.

Résultat : par rapport aux marges pratiquées en 1980, on a réduit en moyenne de 15 dB
le niveau de headroom sur les CD, qui n’est plus de nos jours, que de 3 a 6 dB.

Voir en annexe, les différentes formes d'ondes au cours des décennies.

1 Tiré du mémoire de BASSAL dominique, La pratique du mastering en électroacoustique, p18 et p19
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5/ Enfin, un retour du balancier ?

Les producteurs de musique (et méme maintenant les artistes eux-mémes), voulant
attirer l'attention des directeurs de programmation des stations de radio (dont on a
entr'apercu les dérives), ou des décideurs et personnes clés des circuits de diffusion et de
distribution, ont imposé au détriment des acheteurs de CDs, leurs véritables clients, la situation
absurde suivante :

e passant d’'un CD a l'autre, sans toucher au réglage de volume, I'auditeur peut étre victime
d’une véritable explosion de 'amplitude moyenne de l'ordre de 10 a 12 dB entre un album de
musique actuelle et de classique ou de jazz ou méme entre un album d'aujourd’hui et un vieil
album (un rappel : chaque tranche de 6 dB double le volume pergu) ;

e certains lecteurs CD bas de gamme produisent systématiquement une distorsion audible
- méme si de nos jours les constructeurs font en sorte que les chaines-hifi supportent ces nouvelles
normes ;

* méme dans le cas de lecteurs capables de soutenir des niveaux prolongés, la combinaison
d’une basse résolution dynamique réelle et d’une surcompression quasi-permanente est
physiquement éprouvante pour loreille a « fort niveau.» !

L'ensemble de ces désagréments réduit donc le plaisir et plus tard l'envie (puis l'envie
d'acheter) d'écouter un CD. D'autant plus, tant que les « normes» d'écoute pour les
producteurs seront basées sur les CDs qui se vendent le mieux (écouter comment sonnent,
notamment les meilleures ventes de 2009, Helmut Fritz ou les Black Eyed Peas).

Dans ces conditions, comme |'avait indiqué 1'ingénieur du son Bruno Green (au chapitre
I[I/1/Une situation globale du monde musical), il n’est pas étonnant de voir les ventes de CDs
en chute libre (non compensées par les ventes de téléchargements). Ces observations ne
mettent pas forcément Internet en cause : on a pu voir que la mise en disposition d'un album
en distribution gratuite sous format MP3 avec une augmentation de ses ventes de CDs. Le
dernier Radiohead « In Rainbows »?% n'a pas souffert de sa mise en ligne sur internet (I'auditeur
donnait la somme qu'il voulait, donc la gratuité était de mise si l'auditeur voulait) précédent la
sortie de l'album (bien que, pour le coup, les albums de Radiohead soient un peu - trop -
compressé).

Internet ne peut donc pas étre considéré comme l'unique responsable des actuelles
meésaventures de l'industrie musicale. Il semblerait méme que certains décideurs et artistes du
milieu suspectent enfin une baisse de la qualité sonore, caractéristique de la guerre du volume.

Cet éloignement de la guerre du volume est confirmé - je l'espere - par quelques
artistes majeurs revenant a plus de musicalité, notamment avec l'excellent (a mon sens)
dernier album des Gun's & Roses, « Chinese Democracy » paru fin 2008, mastérisé par Bob
Ludwig (celui qui a mastérisé Nirvana et Radiohead, vu lors des exemples précédents).

1 Tiré du mémoire de BASSAL dominique, La pratique du mastering en électroacoustique, p25

2 Pour sa sortie en numérique, d'octobre a décembre 2007, le montant des bénéfices a été plus important
que celui engrangé pour le précédent album « Hail to the Tief» (2003), qui s'était vendu a 1 million
d'exemplaires. Les estimations, 1 an aprés sa sortie, parlaient de 3 millions d'albums vendus tous supports
confondus (environ 100 000 discbox, 1,75 million pour le cd et 1 million de téléchargement pour un prix
moyen de 1 £).
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« En Octobre [2008 - I'album étant sorti le 22 Novembre de cette méme
année, apres 14 années d'attente], quand j'ai entendu certains mixages qui
étaient incroyablement denses, j'ai été surpris par deux choses : les mixages
étaient tellement perfectionnés que finalement faire la moindre correction
sonnait comme si j'avais tout changé. Bien siir, si j'avais compressé de la
maniere dont sont fait les CDs ces jours-ci, j'aurais enlevé tout vie et
musicalité aux enregistrements. Le disque que j'ai présenté aux producteurs
avait 3 versions : celle que j'aimais personnellement et ot la compression
n'a été utilisée que pour obtenir un super son rock'n'roll. Puis, connaissant
le degré de compétitivité, j'ai fait deux autres masterings, I'un avec plus de
compression et un autre avec une compression encore plus élevée mais qui
n'était méme pas au niveau de certains CDs récents. En espérant qu'au
moins une de ces 2 dernieres versions satisferait Axl et Caram Costanzo, les
co-producteurs de l'enregistrement. Je n'y croyais pas quand j'ai entendu
qu'ils avaient décidé de garder la premiere version pleine de dynamique et
que les « versions-pleine-de-volume » avaient été jetées » a déclaré Bob
Ludwig'.

Et en effet, I'album est loin des standards actuels en terme de compression : le niveau
moyen varie globalement entre -15 dBFS et -10 dBFS (loin des -6 dBFS qui sont la
« référence »). L'opus est d'un réel plaisir a écouter, pour peu que 1'on aime les Gun's & Roses. A
l'instar de « Loveless » des My Bloody Valentine, le son est tres puissant, les couches de sons
multiples mais toute différentiables, et le son n'est pas sourd mais bien clair et aéré.

De méme, on a pu voir I'an passé une re-re-ressortie de l'ensemble du catalogue des
Beatles mais cette fois-ci, avec aussi le souci de ne pas trop en faire et méme d'essayer de faire
bien.

Le terme qui revient le plus souvent dans les chroniques anglaises est pristine : parfait.

Pour ce qui est de mon analyse personnelle (écoute au casque HD25 de Sennheiser et
enceintes classiques de chaine hifi de moyenne gamme), sur la chanson Something et 1'album
« Abbey Road », et bien la version 2009 est tout a fait réussie : le niveau de souffle n'a pas
bougé mais la dynamique non plus. Elle est tout a fait respectée (le niveau global est tout de
méme plus fort et il y a un tres léger écrétage) et le son non dénaturé, bien qu'un peu plus
brillant que 1'original.

Apres la compilation « Number 1 » de 2000 ou il avait été fait n'importe quoi (a l'instar
de la re-sortie de « Raw Power » des Stooges), cela confirme une envie de la part de certains
professionnels a un retour a plus de musicalité.?

J'espere, également, que cela montrera la voie aux producteurs et habituera les jeunes
groupes et auditeurs a ce retour vers plus de musicalité.

Le choix de la musicalité est celui que nous avons choisis, Philippe Arnoux et moi-méme,
dans le cadre de partie pratique pour le projet IRAKA.

1 http://www.gatewaymastering.com/gateway LoudnessWars.asp

2 Le dernier Bruce Springsteen « Working on a dream », paru en 2009, montre également un assagissement
de cette tendance, alors que ces derniers albums, notamment « The Rising » de 2002, étaient énormément
compressés.
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PARTIE PRATIQUE

LA GUERRE DU VOLUME - Wolff Alexis - Mémoire de Master professionnel - Septembre 2010

52



Dans la partie pratique de ce mémoire, j'ai essayé de mettre directement en application
les techniques apercues et les connaissances que j'ai pu acquérir lors de mon stage au studio de
musique Le Passage a Niveaux ainsi que lors de discussions ou de lectures. Pour ce faire, j'ai
enregistré deux morceaux de Philippe Arnoux pour son projet IRAKA, les morceaux Arabie et
Yesterday que j'ai mixé. Ces deux titres sont destinés a un master sur CD.

J'ai été amené a effectuer diverses manipulations et réglages pour la réalisation de ces
titres mais je ne m’attarderais pas ici a les décrire car cette démarche me semble sans réel
intérét, de part mon expérience pas encore aguerrie et surtout par le c6té forcément rébarbatif.
Jai préféré faire une synthese des contraintes, et des problemes rencontrés au cours du
mastering tout en présentant brievement les outils que j’ai utilisés.

S’essayer au Home mastering ne constitue en aucun cas une marche a suivre précise,
mais a l'aide de recherches et d'informations, de temps et d'écoute, j'ai effectué cette démarche.

1/ Le contexte

Lors du mois de juillet 2010, Philippe Arnoux, dans le cadre de son projet musical
IRAKA mais également dans le cadre de son mémoire cherchait a enregistrer de nouveaux
titres dans l'optique d'un enregistrement différent de ce qui se fait en rap ou slam (le genre
musical dans lequel on pourrait classer IRAKA) pour opter a un enregistrement brut et sans
artifices (ou presque). Ainsi a 1'aide d'un batteur, d'une bassiste ainsi que de moi méme a la
guitare, nous avons enregistrés live (sauf quelques guitares additionnelles) les deux chansons.

Arabie a été mixé par Philippe Arnoux et Yesterday par mes soins et j'ai effectué le
mastering des deux titres.

2/ Les contraintes techniques

Tout d’abord, les deux titres ont été enregistrés deux nuits de suite (une nuit par
chanson) de par la disponibilité des musiciens. De plus, les deux titres ont été mixés a des
heures différentes, par deux personnes différentes ce qui ne facilite pas I'’harmonisation de
I'ensemble.

D’autre part, le peu de temps que I'on a pu consacrer a 'enregistrement et au mixage, et
notre manque d’expérience en la matiere, se sont ressentis au final, notamment sur la qualité
des sons de guitares (que l'on a guere pu travailler). Le rendu final sonne un peu « brut » méme
si c'était ce que recherchait Philippe pour ses compositions.
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3/ Les traitements employés

J’al commencé par masteriser les titres dans la régie son de I’Université, sur des écoutes
amplifiées de marque GENELEC (le mixage ayant ¢été réalisé sur des ADAM) de bonne qualité (bien
que généreuse en basse) et sur un systeme Digidesign Pro tools 8§ HD, le tout connecté a un
ordinateur MacIntosh GS5. Le monitoring s’est effectué au travers d’une console de marque équipée
de peak-metres a bargraphs numériques pour la visualisation des signaux et d'un Vu-metre

analogique.
J'ai utilisé un plug-in de visualisation tres simple :
le TT Dynamic Range Meter.

Les Plug-ins sur Pro Tools

Une fois linstallation calibrée (selon les
recommandations du chapitre 1/1/Une définition de la
dynamique audio), je me suis mis au travail en utilisant la
chaine de traitement que j’ai appliquée sur les trois titres.
Les réglages dans I'ordre sont:

1/le compresseur multi-bande TC MasterX3,

2/I'égaliseur EQ7Band de Digidesign,

3/1'égaliseur brainworx digital (permettant d'égaliser
seulement sur la stéréo du signal)

4 /Le Brickwall limiter me servant de limiteur.

Il est a noter que le TC Master X3 est équipé d'un
limiteur que j'ai désactivé au profit du limiteur Brickwall
limiter, beaucoup plus simple d’utilisation, équipé d’un
systeme de dithering et de noise shapping beaucoup plus
complet et d'une couleur plus neutre.

A tout cela, j'ajoutais une tres légere réverbération
afin de donner un peu plus « d'air » a chaque chanson.

Apres avoir mixé les fichiers sons au format WAVE en
24 bits/48 kHz, j'ai commencé le mastering des 2 titres
d'IRAKA.

L'équilibre spectral des 2 titres étaient cohérents pour
chaque titre et la balance spectrale entre chaque titre était
également déja assez équilibrée. J'ai cependant « éclairci » le
titre Yesterday qui était moins clair que le morceau Arabie
(car utilisant plus de guitare saturée plutot médium et la
batterie du morceau n'utilisant guere de cymbale
contrairement au titre Arabie ou la cymbale de Ride donne ce
coOté aérien et « clair » au titre)

Arabie est ainsi le plus fidéle possible a ce qu'on avait
au mixage dont on était tres satisfait.

Le principal probleme de cette chanson étant son
niveau sonore qui était vraiment trop faible par rapport a
Yesterday : il y avait plus de 10 dBFS de différence de niveau
moyen entre le mixage des 2 morceaux !

INSERTS A-E INSERTS A-E INSERTS A-E

Cinosiers W1 evioe [~ Toyrmer]

SENDS A-E

SENDS A-E SEMNDS A-E

100 | 100k 100 | 100

Les outils utilisés lors du mastering
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Arabie tournant autour de -25 dBFS et Yesterday autour de -14 dBFS.

J'ai alors compressé le titre Arabie en gardant la dynamique du mixage et suis arrivé au
niveau du morceau Yesterday, au final : le niveau moyen du titre Arabie fluctue aux alentours de
-15 dBFS sur Pro Tools et a -1 dBFS pour les crétes.

Pour le titre Yesterday, j'ai donc augmenté le spectre dans les Hautes Fréquences afin de
I'éclaircir etl'ajuster par rapport a Arabie.

Le morceau a été attaqué en compression afin de « rentrer dans le lard », le morceau
étant assez « punk » dans l'idée; au final : -13 dBFS de niveau moyen sur Pro tools et -3 dBFS
pour les crétes.

Par ailleurs au niveau de 1'égaliseur brainworx digital, j'ai élargie la stéréo sur les
guitares et sur le refrain pour réduire un peu l'effet « d'oppression » qui était plus présent avec
le mixage plus monophonique. Par ailleurs, cette élargissement stéréophonique rend
également le morceau plus « clair ».
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Track Proset Auto
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Track Preset
Mix
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PEAK DYNAMIC RANGE PEAK PEAK DYMAMIC RANGE PEAK

DYNAMIC . IYMAMIC
RIS s RaaC

Le TT Dynamic Range Meter, un outil de lecture trés utile

Enfin j’ai bouncé, au format WAVE, les titres, en veillant bien a laisser 1 bonne seconde
de silence avant le début des morceaux pour éviter tout risque de click numérique. J'ai
également descendu la résolution de 24 a 16 bits et la fréquence d’échantillonnage de 48 a
44,1kHz pour adapter les titres au support CD. Pour cela, j’ai utilisé les options de dithering et
de noise shapping du plug-in Brickwall limiter. Malheureusement, je n’ai pas eu le temps de
vraiment tester les différents réglages et de bien cerner I'apport bénéfique de ce genre de
traitement.

4/ Les résultats

Philippe, le compositeur du projet IRAKA, était tres satisfait des enregistrements et des
mixages réalisés. Il était également satisfait des masterings.

Nous nous étions mis d'accord que le niveau moyen de la maquette serait loin de celui
de la majorité des CD du commerce, tout en ayant un niveau correct et cohérent. Lors du
mastering, j'ai importé dans le logiciel Pro tools une piste CD d'un groupe au style de musique
qui se rapproche de ses compositions - comme Abd Al Malik ou encore Zebda - afin d'avoir une
idée de ce qui se faisait. La piste du CD d'Abd Al Malik tape a entre -10 et -5 dBFS de niveau
moyen ! (Idem pour le titre de Zebda, mais dans une moindre mesure vu qu'il tournait entre
-12 et -8 dBFS de niveau moyen)

Il faut dire que le titre était tout de méme relativement bien masterisé et que la
musicalité était au rendez-vous, surtout sur le titre de Zebda (celui de Abd Al Malik manquant a
mon golt de musicalité, comparé a celui de Zebda, qui était tout de méme moins compressé!
Tiens, tiens...)
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Comme nous étions, avec Philippe, d'accord de ne pas jouer a ce jeu de la course au
volume!, j'ai effectué le mastering en me basant sur le niveau moyen du titre Yesterday déja
assez imposant par rapport a la norme requise.

Pour réussir a obtenir quelque chose de compressé comme un CD du commerce, il aurait
fallu qu'on compresse avec beaucoup de minutie des I'étape de mixage, afin d'avoir un rendu
cohérent et "proche" de ce qu'on a atteint en version guéere compressée. En compressant
seulement a I'étape de mastering, avec mon manque de temps et d'expérience, il m'est difficile
de rattraper, juste en égalisant, les changements induits par une forte compression. En
configuration Home Studio, il est de toute facon difficile d'obtenir les mémes résultats que les
professionnels, ne serait-ce que par l'expérience encore manquante. Cependant, les versions
compressées obtenues sonnent plutot correctement en voiture.

Mais les résultats obtenus nous ont bien satisfaits.

1 J'ai bien essayé mais les résultats ne nous plaisaient guére, peut-étre parce que je n'ai pas encore
I'expérience de garder assez de musicalité tout en ayant un niveau extrémement compressé. Cependant les
résultats sont sur le CD joint.

LA GUERRE DU VOLUME - Wolff Alexis - Mémoire de Master professionnel - Septembre 2010 58



Nous sommes dans un monde ou l'on est « fracassé » par le son, ce qui semble convenir
« a tout le monde. » Il nous faut, en méme temps, bien évoluer et vivre avec son temps.

Mais, au vu de la crise que la musique enregistrée traverse, il se peut qu'on arrive aux
limites de cette guerre du volume et que cela ne convienne plus a tout le monde : les ventes de
vinyles et de fichiers numériques, qui sont en hausse, ainsi que l'initiative individuelle des
artistes et labels sont porteurs d'espoir quant a lI'avenir de la musicalité.

Tout d'abord, comme évoqué dans l'introduction de ce mémoire, il existe un label
musical, appelé Turn Me Up’, qui pousse les artistes et ingénieurs a ne pas jouer le jeu de cette
guerre du volume et leur laisse le choix pour réaliser les albums comme ils le souhaitent. Le
label apposerait alors un « post-it » sur I'album ou serait indiquée la mention « Turn Me Up »
(en francgais : « tourne moi vers le haut », c'est-a-dire : monter le volume afin d'entendre les bas
niveaux) qui certifierait que I'album posséde une gamme de dynamique musicale.

Ensuite, le retour du vinyle est un autre de ces signes encourageants. La proportion de
vinyles vendus représente moins de 2% des ventes totales mais augmente de facon
exponentielle alors que la vente de CDs chute inexorablement. Les ventes de vinyles ont bondi
de 90% de 2007 a 2008, et de 33% de 2008 a 2009 aux Etats-Unis, tandis que celles des
albums ont chuté de 14% et 13%. Les chiffres seraient méme inférieurs aux ventes réelles de
vinyles. « La majorité des vinyles se vendent dans des magasins indépendants, qui ne sont pas
tous comptabilisés par SoundScan®. Et c'est souvent dans les shows que les groupes les vendent »,
explique Philippe Dubuc, 'homme derriéere RIP-V, la seule entreprise qui presse des vinyles au
Canada.’

Cela peut s'expliquer par le fait que, si le MP3 a le mérite de célébrer la musique pour
elle-méme, brute et sans emballage, il faut bien avouer qu'une colonne de fichiers alignés sur
un écran d'ordinateur a beaucoup moins d'allure qu'une étagere de vinyles (pouvant méme
étre encadrés et placés a I'évidence sur les murs). L'attrait du vinyle est donc la conséquence
d'une réaction a la dématérialisation des supports physiques comme le MP3 (et donc le retour
du vinyle est un retour au bel objet physique) mais peut-étre, est-ce également lié a la
musicalité du disque noir, car méme si la dynamique du vinyle est réduite par rapport a celle du
CD (ou d'un fichier numérique), les traitements ne sont que rarement aberrants et donc les
musiques sur vinyle sont, en général, plus musicales que sur un CD.

Les résultats de la partie pratique mettent bien en perspective les résultats vus tout le
long de ce mémoire avec le libre choix de la musicalité laissé a l'artiste. Une de ces possibilités
est 'autoproduction. Dans ce cas la, l'artiste n'est plus soumis aux exigences et mauvaises
habitudes commerciales des grandes maisons de disque, et I'on est alors en droit d'espérer un
retour a la qualité via les médias d'autoproduction, notamment avec Internet et ses sites
musicaux tels que « Myspace » et autres.

1 http://www.turnmeup.org/

2 Nielsen SoundScan est un systéme d'information créé par Mike Fine et Mike Shalett qui suit les ventes de
produits musicaux et vidéo-clips aux Etats-Unis et au Canada.
3 http://www.cyberpresse.ca/arts/musique/201002/05/01-946798-des-ventes-records-depuis-1991.ph
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De la méme maniere que Philippe Arnoux a mené son projet IRAKA, la tendance de
I'autoproduction est concrete. Il ne s'agit pas seulement de la volonté croissante des artistes
indépendants d'atteindre directement les auditeurs sans passer par les multinationales. C'est
aussi un choix créatif.

Rockin’Squat, 1'ex leader du groupe de rap Assassin confirme que « [l'autoproduction]
est une fagon d’avancer, mais pas la seule. Autoproduction n’est pas synonyme de qualité, tout
comme « major» ne veut pas forcément dire «contrat pourri et produit merdique » !
L'indépendance est la meilleure fagcon d’éviter de voir quelqu’un prendre des décisions a ta place
sur un produit qu’il ne comprend pas. Autoproduction rime aussi avec artisan : moins d’argent
d’un coup, donc moins d’exposition et plus de créativité... »

« L'autoproduction - selon Aymeric Pichevin, auteur de l'étude L'artiste-producteur en
France en 2008 - est amenée a devenir un choix pour tous. Les artistes voient peu a peu s’élargir
la palette de partenaires susceptibles de les accompagner dans leur développement de carriere.
Certains labels s’adaptent en ajoutant a leur activité de production une offre de services aux
artistes, comme le montre déja Pias et son service Intégral, palette d’outils a disposition d’artistes
comme Placebo ou Oasis. »*

Il en ressort que le phénomene d'autoproduction est massif et monte en puissance,
provoquant quelques changements dans le mode de fonctionnement du secteur : I'impact des
outils numériques devrait étre multiplié par la crise du marché du disque (les ventes
numériques sont en constante croissance) et par la modification des stratégies d’'un certain
nombre de maisons de disques et d'artistes. Et méme si le numérique n'a pas encore eu
I'impact global qu'on lui prédisait, il a permis de créer un lien plus personnel entre I'artiste et
son public, et est désormais incontournable dans toute stratégie de promotion. Il faut
seulement que les artistes choisissent de ne pas jouer la guerre du volume et si leur
« Myspace » sonne moins fort que celui du voisin, il suffit d'indiquer a I'auditeur (qui n'y aurait
pas pensé!) de monter un peu le volume afin d'écouter convenablement la musique.

Cependant, le format de la plupart des plateformes numériques est essentiellement sur
des fichiers demandant, non plus une compression de la dynamique (l'artiste choisit la
musicalité de son ceuvre) mais une compression numérique des données (MP3, OGG, etc.), qui
elle aussi peut étre terriblement destructrice selon les codecs et débits utilisés. Mais le
domaine de Il'audionumérique est en constante évolution et les « normes» d'écoute
deviennent, petit a petit, de plus en plus exigeantes et correctes.

Peut-étre que le CD va mourir d'ici quelques années, I'important n'est pas la.

Peut-étre que le vinyle ne continuera pas son retour inattendu, I'important n'est pas la.

Peut-étre que l'avenir ne sera qu'entierement numérique (ce qui m'embéterait
énormément car j'adore avoir une belle pochette a regarder et des paroles a lire).

Il se peut aussi que je vieillisse et ne supporte déja plus la musique trop forte mais je ne
crois pas qu'il ne s'agisse que de cela (comme nous l'avons vu, d'apres les aveux de médecins et
de plusieurs professionnels de la musique, il s'agit d'un phénomene concret).

L'important, c'est que la musique soit de la musique. C'est-a-dire un plaisir.

Et ces quelques retours « a la normale », comme les rééditions des Beatles ou le dernier
Gun's & Roses, me donnent bon espoir.

2 h ttp //Www.irma.asso. fI'[Ul’l auteur-Irma-realise-une-etude
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Interview de Sébastien Lohro ingénieur du son de mastering au Passage a Niveaux a
Rennes. Groupes a son actif : Montgomery, Dominic Sonic, Tagada Jones, Psykick Lyrikah.

Comment définis-tu ton métier?

Quelque part notre métier, c'est d'étre la personne qui va faire le lien entre un groupe et
leur musique et le support sur lequel il veut la faire écouter. Faire le lien entre l'artistique et la
technique.

Peux-tu me faire un bilan de la situation actuelle?

Tout n'est pas négatif. Je pense qu'on est dans une période charniere ou tout le monde
s'est nourri sur les artistes. Il faut savoir que depuis 14 ans les budgets pour un album ont été
divisé quasiment par 4. Un des premiers artistes avec qui j'ai travaillé était chez Warner et avait
1 300 000 francs pour son disque, en comptant la promo, la pochette, etc. Maintenant, un tel
budget est impensable. Chez les major des budgets a 200 000 euros n'existent quasiment plus.
Et pour un artiste frangais qui se voit allouer 50 ou 60 000 euros pour un album, c'est vraiment
|'extase.

On est dans une période charniére dans le sens ou la diffusion, les disques - 1'objet
disque va disparaitre : on est sur une dématérialisation. Les groupes qui vont suivre le pas et
qui vont continuer a faire des disques vont se passer du réseau classique de distribution
(maison de disque, distributeur, magasin de disque puis l'acheteur). Je suis un groupe qui vend
leurs disques lors des concerts et ils le vendent 10 euros, ce qui est parfois 2 fois moins cher
qu'un disque en commerce et ¢a leur permet a eux de toucher beaucoup plus d'argent.

Et le mastering dans tout ¢a?

Le mastering, pour moi, est la seule partie du studio qui restera viable, tant qu'il y aura
des gens a sortir des disques (faire de la musique) il y aura besoin de mastering parce que
méme pour du MP3 - pour les musiques sur internet, il y a besoin de mastering surtout si 1'on
veut un MP3 de "bonne qualité".

Je pense qu'il y aura toujours besoin de mastering. C'est comme le tout fait a la maison,
les gens commencent a revenir en studio. Comme tu as pu le voir pendant ton stage : ils
reviennent pour faire quelques prises de voix ou juste quelques instruments parce qu'ils n'ont
pas le matériel pour.

Qu'est-ce qui est important dans le mastering?

Il faut écouter ce qu'il se fait et se tenir au courant des derniéeres technologies parce que
¢a avance tres tres vite. Comme il n'y a pas d'écoles de mastering, il n'y a pas de solutions ou
alors elles sont toutes différentes - méme s'il commence a y avoir une uniformisation du
matériel utilisé et du rendu final : la compression comme pour le dernier Ac/Dc et surtout le
dernier Metallica mais c'est ce que demande le public.
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C'est aussi pour ¢a qu'on est dans une période charniere, il va y avoir une sorte de label
rouge du mastering qui s'appelle "Turn Me Up" qui appuie sur le fait de ne pas compresser les
morceaux comme c'était a I'époque aux débuts des années 90. Pour Nevermind de Nirvana, il
n'y avait aucun clip a 0, maintenant sur un disque, une intro de chanson est déja a 0.

Quelles sont d'ailleurs les normes, a combien sort un disque apres le mix?

En mastering, on est sur des valeurs entre -12 dBFS et -6 dBFS alors que la norme
Phillips qui déterminait la qualité des convertisseurs N/A sur des platines grand public est a
-18 dBFS. On a un niveau électrique 3 fois supérieur a ce qui est demandé donc ¢a sature.

Tu peux m'en dire plus sur "Turn Me Up" ?

En gros, c'est comme une norme qui indiquerait par un logo a l'auditeur qu'il va falloir
qu'il tourne le bouton de volume de sa chaine hifi ce qui est, entre nous, le geste normal lorsque
I'on veut écouter de la musique. Quand tu écoutes les Beatles, tu appelles pas la maison de
disque pour dire "j'entends rien, c'est quoi ce mastering de merde?".

Donc maintenant, je pense que les gens vont revenir en arriere parce qu'on en est arrivé
a un niveau complétement idiot! Méme 1'0OMS (Organisation Mondiale de la Santé) a émis une
alerte disant que l'on faisait des masterings trop compressés, qu'en plus de la compression du
son, on avait la compression numérique des données en MP3, on arrivait a ce que pendant 3 ou
4 minutes d'affilées le tympan n'ait pas de relachement ce qui est tres mauvais pour la chaine
des osselets. Il nous mettait, entre autres, en cause.

Le nombre de groupe avec qui tu discutes sont d'accord avec toi pour faire un truc pas
trop fort et qui respecte leur musique. Tu peux étre siir que 9 fois sur 10 le lendemain matin ils
t'appellent et disent que c'est pas assez fort, alors tu écrases.

En mastering, sur le premier morceau, je passe plus de temps dessus mais y a toujours
un moment ou je tourne le volume pour aller 1a ou les gens veulent mais c'est généralement
moins bien que 5minutes avant que je tourne le bouton. On choisit pas, ce sont eux les clients.
Mais on ne peut pas leur en vouloir non plus, a cause des radios notamment. Elles sur-
compressent, donc eux s'ils ne compressent pas, ¢a ne donnera rien pour la diffusion radio.
Donc je suis obligé de compresser encore plus que ce qu'elles compressent pour ne pas que
leur compression agissent sur la mienne.

Mais a la limite pour le single tu fais un mastering spécial pour la radio...

Y a quelques groupes qui commencent a le demander. Par exemple, le groupe
Montgomery, on fait exprés un master pas fort pour respecter le boulot qui a été fait au mix,
parce qu'ils avaient tenté d'en faire un "aux normes" demandées par le public lambda, mais ils
ont trouvé ca trop fort et ca saturait.

Des dernieres précisions sur I'avenir ?
Ingénieur du son en général est un métier qui n'a pas beaucoup d'avenir, dans le sens ou,

a I'heure actuelle, si j'avais ton age, je pense qu'a 90% je ne monterais pas de studio seulement
de musique. Dans l'audiovisuel y aura du boulot. Il faut jouer le multicarte a fond.

LA GUERRE DU VOLUME - Wolff Alexis - Mémoire de Master professionnel - Septembre 2010 62



Interview de Bruno Green, musicien et compositeur du groupe Santa Cruz

Egalement ingénieur du son de mixage et mastering au studio Silent Masters a
Lennoxville au Canada (groupes a son actif : Archive, Miossec, Santa Cruz, Monsieur
Roux, Poney Club, etc.)

Votre approche du mastering :

Tout d'abord je ne me considere pas comme une sommité du mastering détenant toutes
les clés et tout le savoir, dans toutes les conditions et pour toutes les musiques. Bien sir il est
impossible de se confronter au mastering sans une bonne connaissance des regles théoriques
de l'audio et des phénomenes acoustiques, des équipements techniques spécifiques ainsi que
des normes techniques de la fabrication industrielle. Une fois que ces connaissances sont
acquises, deux aspects sont a mon sens incontournables, une vraie et longue expérience dans le
milieu de la musique, que ce soit du c6té de la technique pure (ingénieur du son par exemple)
ou du coté de la musique (musicien) et surtout une approche "artistique". Pour ma part j'essaie
toujours d'aller dans le sens d'un morceau de musique, de le situer musicalement en terme
d'influences et de voir ce que je peux apporter du point de vue artistique et musical qui
respecte et renforce le point de vue de l'artiste. Une fois cette étape déterminée et accomplie, il
n'est pas tres difficile de l'inclure a l'intérieur du cadre technique pour peu qu'on le maitrise. Il
m'arrive parfois de renoncer a un mastering si je ne le "sens" pas, je veux étre assez honnéte
pour parfois dire a un artiste que dans un genre musical donné, je ne suis pas forcément le
meilleur choix.

Parlez nous de votre approche dont nous avons parlé avec une pédagogie en amont, de
quelques astuces techniques, conseils de bases pour effectuer un mastering réussi :

Je suis un fervent défenseur d'un retour a des niveaux de mastering "raisonnables”, pas
tant que le niveau (en dB) soit un probleme mais parce que je pense qu'il s'agit de respecter
I'émotion contenue dans la musique et les intentions que les artistes et musiciens ont voulu y
mettre.

Il existe des tas de techniques de création et d'enregistrement d'un artiste ou ingénieur
du son a l'autre, avec ou sans compression, digital ou analogique, je ne crois pas qu'il existe de
vraies regles a part celle de la satisfaction de l'artiste a réaliser ce qu'il a en téte. Apres tout
beaucoup de nouveaux artistes importants se sont fait connaitre en adoptant des approches
non conventionnelles du point de vue technique, créant ainsi de nouveaux paysages sonores et
musicaux. On peut penser par exemple a Beck, Portishead, Sparklehorse ou Massive Attack.

Je vois depuis quelques temps un aspect positif qui est le retour en force du vinyle, a mon
avis consommé par des gens qui ont pris conscience de la manipulation économique a grande
échelle et marquant ainsi leur attachement a I'aspect artisanal et au soin et a la qualité voulue
par les artistes, s'inscrivant dans une démarche "différente" généralement qualifiée
d'indépendante. Le vinyle a aussi l'avantage de régler directement le probléeme de niveaux
puisque sa technologie intrinseque ne permet ni des plages de fréquence trop larges
(particulierement dans les extrémes), ni des niveaux équivalents a ceux du digital.

Je dois signaler aussi que de plus en plus d'artistes et de techniciens ont pris conscience
du phénomene et assument de plus en plus un retour a des niveaux plus raisonnables. Pour ma
part j'aborde toujours ce sujet avec mes clients en leur faisant prendre conscience de la
dangerosité du compromis. En général c'est un message qui est bien recu méme si pas toujours
compléetement adopté.
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Evolution des formes d'ondes au cours du temps (tiré du mémoire de Dominique Bassal
La pratique du mastering en électroacoustique - 2002)

Quelques remarques a propos de ces tracés. La premiere page (en bleu) regroupe des tracés de
référence, c’est a dire se rapportant a des productions en principe peu ou pas affectées par la
guerre du volume :

e St.Thomas affiche un maximum a 0.0 dB, ce qui est surprenant pour un
enregistrement jazz de cette qualité, au son souple et aéré. Ce niveau n’est cependant atteint
que sur un seul et unique pic, situé a la fin du premier tiers ;

« |la faiblesse des maxima du Ier mouvement de la symphonie de Beethoven et de
La colombe ne doit pas surprendre, étant donné qu'’il s’agit ici d’extraits d'ceuvres plus longues,
dont les parties subséquentes atteignent des niveaux plus élevés.

Bien que les pages suivantes soient consacrées a des productions pop glanées un peu au
hasard, on remarquera qu’elles illustrent pourtant tres fidelement I’escalade des niveaux.

* 1968/1986 : Glass Onion et Woodstock sont des re-masterisations CD datant du
début des années 1990, ce qui explique que leur niveau moyen soit plus élevé que celui des
deux autres tracés de la méme période ;

* 1987/1994 : Slave to the rhythm est une production de Trevor Horn, réalisateur
dont la réputation est celle d’'un audiophile. Entierement enregistré et mixé en audio
numérique sur systeme Synclavier II - fait rarissime pour I'époque - le CD est longtemps
demeuré une référence pour les professionnels de I'audio;

* 1995/2002 : afin d’en arriver a un niveau d’écoute subjectivement comparable
a celui des productions immédiatement précédentes, I'auteur de cette étude a dii, pour cette
période, diminuer de 9dB le niveau de sortie de son convertisseur N/A. Malgré cela, et malgré
la relative
variété des styles représentés, I'audition s’est révélée uniformément désagréable, voire méme,
et au risque de paraitre maniéré, angoissante ;

e dans les limites de la musique pop, Shakira et Peter Gabriel peuvent étre
considérés comme appartenant a des tendances tres opposées, tant au niveau des techniques
d’enregistrement que des modes de diffusion et des publics visés. La similarité dans
I'aberration des niveaux n’en est que plus troublante...

e remarquons I’évolution du tracé des trois chansons de Prince, lequel passe du
plus aéré de sa période pour Kiss, au plus écrasé de sa période pour les deux autres chansons.
Le tracé de So far, So pleased ressemble en fait a une onde carrée : on atteint ici la limite
absolue de ce qu'’il est possible d’injecter sur un CD.

Résultat : par rapport aux marges pratiquées en 1980, on a réduit en moyenne de 17 dB le
niveau de headroom sur les CD, qui n’est plus, en 2000, que de 3 dB. Les tracés d’amplitude des
4 pages suivantes, tirés d'une variété de productions étalées entre 1956 et 2002, permettent de
visualiser ce phénomene.
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1 Tracés d'amplitude de référence
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8t.Thomas 645 max. 0,008
tid de : Saxophone Colossus (1956 /CD 1998)
artiste  Sonny Rolling / Prestige Records / jazz

Beethoven, 62 symphonie, 1 mouvement 11:37 max. -9.0dB
Royal Philarmonic, Rene Leibowitz (1981/CD 1962)
CD "audiophile" Chesky Records / classique
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La Colombe 221 max:-3.548
firé de : Olivier Messiaen, Préludes (1991)
ariste : Roger Muraro / Accord / piano 20e siécle
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fira de : Presence |l (2002)
ariste : sylvi macCormac / CEC-PaP / élecroacoustiue
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2 Tracés d'amplitude de 1968 a 1986 / pop

] =Waodstock -HE

= il
441k 16-bit s raw H1FF (33 T60R]

|
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Glass Onion 2:17 max: +1.6d8
firé de ; Album blanc (1968)
artiste  The Beatles / Apple Records - Parlophone

Woodstock 3:56 max. 0.0d8
firé de : So far (1974)
artste : Crosby, Stills, Nash & Young / Atiantic Recording

- ortress around your heart

= =

0 Kiss e

_| i
44,1t 16-bit e rav AIFF 36 6B

(i

Fortress around your heart 439 max.-0.28
fira de The dream of the blue turtles (1965)
artiste : Sting / AGM Records
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Kiss 337 max:-2.748
firé de . Parade (1986)
ariste : Prince / Paisley Park
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3 Tracés d'amplitude de 1987 & 1994 / pop

0 = §lave to the rhythm fEl 0= = The sensual world =)
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e Tz 16-Dit St ra 1FF |59300] |6 ek To-bitsher vy F (339316

Ladies and gentlemen: Miss Grace Jones 5:56 mex:-04dB Thesensual world 3:57 mex:-2.1dB
tiré de . Slave to the rhythm (1967) fird d8 . The sensual world (1989)
artiste | Grace Jones / Island Records arfiste . Kate Bush / EMI Music
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414 16- b Shrenray #IFF [4258148]

Sadeness 11.44 max.-0.448 Cream 413 max:0.348
firdde:MCMXC a.D. (1990) firé de: Diamonds and pearls (1991)
ariste : Enigma / Virgin Records artiste : Prince / Paislay Park - Wamer Bros, Records
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4 : Traces d'amplitude de 1995 a 2002 / pop

Country doctor

4 e 160 Stere e A1 [0 4L ()| e ik bt e i 45000

Country Doctor &:87 max: 0.0d8 Sofar, Sopleased 3:24 max. -0.1d8
firé de . Hot House (1986) tié de , RAVE un2 the JOY fantastic (1999)
ariste : Bruce Hornsby / BMG Music - RCA Records arliste  Prince / NPG - Arista Records

henever, Whenever 78 The Barry Williams Show il
» y ,

| I
N VR S
198

41t 18-t Sere e AIEF 32081 | 144 1tk To-bitSeren rav AIFF (T3 35151

Whenever, Whenever 3:16 max. 0.0d8 The Barry Williams Show 7:16 max. 0.0d8
firé de ; Laundry service (2001) firé de » >>>Up (2002)
arfiste : Shakira / Epic - Sony Musie ariste : Peter Gabriel / Geffen Records
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Graphiques de I'étude réalisée par Dave Langers, Walter Backes et Pim Van Dijk sur la
relation entre intensité sonore (et son volume percu équivalent) et 1'activité cérébrale

Normal hearing Impaired hearing
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Intensity level [dB SL]
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Loudness level [dB EL] Loudness level [dB EL]

Ce graphique montre le cas n°4 ou pour un sujet normal, I'intensité sonore est
fonction du volume pergu (presque équivalent).
Pour un sujet a I'audition déficiente, le volume percu équivalent est presque deux
fois supérieure a l'intensité sonore.

Brain Activation in Relation to Sound Intensity.-and Loudness

Low-frequency stimuli

Normal hearing Impaired hearing
30

Activation lavel [%]
Activation level [%]

O 5 = 30 4 50 6 70 8 C 0 10 20 30 4 50 6 70 80
Intensity level [dB SL] Intensity level [dB SL]
Loudness level [dB EL] Loudness level [dB EL]

Fig. 3 Activation to low-frequency FM-tones as a function of stimulus intensity level or, equiv-
alently, loudness level. The gray band indicates the 95% confidence interval of the quadratic
polynomial fit through the data points of all subjects-collectively

Ce graphique montre le cas n°5 ou le niveau d'activation du cerveau est fonction de
l'intensité du signal sonore et de son volume percu équivalent et est équivalent pour les
basses fréquences (500-100Hz) et que l'activité cérébrale est supérieur pour un méme

volume chez une personne a l'audition déficiente.
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High-frequency stimuli

a Normal hearing Impaired hearing
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Fig.4 Activation to high-frequency FM-tones as a function of: a physical stimulus intensity level;
b perceptual stimulus loudness level. Differences between the two subject groups were significant
as a function of intensity level, but not as a function of loudness level. The gray band indicates
the 95% confidence interval of the quadratic polynomial fit through the data points of all
subjects collectively

Ce graphique correspond au point n°6 ou le niveau d'activation pour les hautes fréquences
est légerement inférieur pour le niveau de volume pergu.

LA GUERRE DU VOLUME - Wolff Alexis - Mémoire de Master professionnel - Septembre 2010 70



KATZ bob, Mastering Audio, the art and the science, Canada, Focal Press, 2003, 320p
BASSAL dominique, La pratique du mastering en électroacoustique, Mémoire, 2002, 64p

BELIN frédéric, Le Mastering & ses applications, Mémoire SATIS, 2002, 129p

http://frwikipedia.org/wiki/Mastering

(mise a jour:19/08/2010)

(mlse ajour:02/11/02) (traduction par Vincent Cordel de I'ouvrage de Bob Katz)

http://www.rollingstone.com/news/story/17777619/the death of high fidelity
The Death of High Fidelity, in the age of MP3s, sound quality is worse than ever by R. Levine
(mise a jour le 27 décembre 2007)

http://online.wsj.com/article/SB122228767729272339.html?

mod=googlenews wsj#articleTabs=article

(mise a jour : 25 septembre 2008) (article du Wall Street Journal par Ethan Smith sur le dernier
album de Metallica Death Magnetic)

http://www.digido.com/mixing-tips-and-tricks.html
(derniere visite le 20/08/2010) (trucs et astuces de mixage et mastering)

http://www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html
(extrait du Figaro du 19/01/2010) (la compression sonore expliquée)

http://blog.formations-musique.com/index.php?
(mise a jour : 08/07/2010) (blog tenu par Gilles Rettel : informatif et tres intéressant dont la
catégorie « musique et technologie » m'a été tres utile)

http://www.chicagomasteringservice.com/loudness.html
(derniere visite le 04/08/2010) (site anglais sur la guerre du volume)

ILLUSTRATIONS

http://www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html
(extrait du Figaro du 19/01/2010) (illustration de l'image de 1'analogie Tour Eiffel et
compression)
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http://www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html
http://www.chicagomasteringservice.com/loudness.html
http://blog.formations-musique.com/index.php
http://www.snorl.org/VIDEO-Radio-television-MP3-jeux.html
http://www.digido.com/mixing-tips-and-tricks.html
http://www.rollingstone.com/news/story/17777619/the_death_of_high_fidelity
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mastering

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cd loudness trend-something.gif
(mise ajour:17/01/2008 ) (illustration de la chanson Something des Beatles)

http://www.regard.eu.org/Loisirs /TXT.complet.Loisir2 /Influence.de.la.musique.html
(mise a jour: 25/01/2003) Extrait du « Cahier Saint Raphaél » n° 61, décembre 2000 : Musique
de vie, musique de mort.

http://online.wsj.com/article/SB122228767729272339.html?
mod=googlenews wsj#articleTabs%3Dinteractive
(mise a jour : 25/09/2008) (illustrations de la comparaison des 2 chansons de Metallica)

http://frwikipedia.org/wiki/Fichier:Optimum-mix-levels-for-mast.jpg
(mise a jour: 19/08/2010) (illustration du bar-graphe pour les normes de mixage)

http://blog.formations-musique.com/index.php?post/2009/03 /16 /46-compression-audio-

part-6
(mise a jour: 16/03/2009) (forme d'ondes des radios NR] et France Musique)

Sébastien Lohro, ingénieur du son de mastering a Le Passage a Niveaux (Rennes) :
studio de musique, enregistrement, mixage et mastering.

Interview en février 2009 ou Sébastien Lohro a bien confirmé le probléme de la
surcompression en musique.

Bruno Green, musicien et compositeur du groupe Santa Cruz. Egalement ingénieur du
son de mastering au studio Silent Masters a Lennoxville au Canada.

Interview en mars 2010.

Consultation avec Nicolas Grimault, chercheur au CNRS a Lyon, département Cognition
Auditive et Psychoacoustique (CAP)
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Depuis toujours, I'homme cherche a se faire entendre.

De I'époque antique et ses théatres, congus pour se faire entendre
par tout l'auditoire, a l'apparition de 1'électricité permettant une
amplification ultime, les niveaux sonores d’enregistrement et de diffusion
n’ont jamais été aussi élevés qu’aujourd’hui.

Cependant, a vouloir monter le son toujours plus fort, il doit
fatalement étre compressé, ne serait-ce que pour l'adapter aux supports
classiques de diffusion (vinyles, CDs ou autres radios)

Quels sont, aujourd'hui en 2010, les avantages et inconvénients de
I'usage de cette compression ? et en quoi cela peut-il étre dommageable
pour le message musical enregistré ?

Ce mémoire est une étude de la compression de la dynamique
sonore dans les enregistrements discographiques.

« MOTS CLES: » compression, dynamique, musique, volume, mastering

From Antiquity and its theatres designed to enable a whole
assembly to hear the actors up to modern times providing electrical
amplification, men have always tried to be heard. However, the recording
and broadcasting sound levels have never been as high as today and they
are now so high that they require to be compressed, at least to adapt them
to standard broadcasting supports (CD, radio or vinyl).

What are today, in 2010, the advantages and drawbacks of sound
compression? and what kind of damages can it bring to the recorded
musical message?

This report is a study of audio dynamic range compression in the
sound recording field.

« KEY WORDS: » compression, dynamic range, music, loudness, mastering
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	Les principaux réglages qu’on trouve généralement sur un compresseur sont :

	My Bloody Valentine : Only Shallow (« Loveless », Sire Records, 1990) 
Aucun crédit de mastering. Plus haut niveau RMS moyen -14 dBFS / niveau de crête maximum -4,2 dBFS : 









	
Nirvana : Heart Shaped Box (« In Utero », DGC Records, 1993) 
Bob Ludwig, Mastering Gateway. Plus haut niveau RMS moyen -5,8 dBFS / niveau de crête maximum -0,2 dBFS : 
	Stooges : Search and Destroy (« Raw Power », Columbia Records, 1990) 
Aucun crédit mastering. Plus haut niveau RMS moyen -13,9 dBFS / niveau de crête maximum -1,7 dBFS :
	Radiohead : Dollars and Cents 





