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La recherche en acoustique musicale

Que signifie pour un lecteur la réunion des deux mots “acoustique” et “musicale”? Perplexe, celui-ci s’interroge et murmure - comme le rappelait fréquemment Emile Leipp - « l’acoustique est une science, la musique est un art ». Réputés antagonistes ces deux domaines ont pourtant noué d’étroits liens tout au long l’histoire. Après les avoir rappelés brièvement nous verrons que  l’acoustique musicale se présente aujourd’hui sous un jour entiièrement renouvelé.   

Musique et Arithmétique

La découverte dans l’Antiquité des proportions numériques entre les longueurs de corde correspondant à certains intervalles musicaux comme l’octave (2), la quinte (3/2), la quarte (4/3) et la tierce majeure (5/4), découverte attribuée à Pythagore, a fasciné les Grecs, puis a constitué la matière de l’enseignement de la « musique » dans le quadrivium des Art libéraux. De grands esprits philosophes et scientifiques – Descartes, Mersenne, Galilée fils, d’Alembert, Euler – se sont risqués à écrire un traité de musique et aujourd’hui encore paraissent régulièrement des ouvrages emplis de calculs tentant d’établir les rapports les plus exacts possibles entre les sons et les notes de musique. En 1701 Joseph Sauveur, mathématicien et académicien à qui nous devons le terme « acoustique » , écrit un ouvrage intitulé Principes d’acoustique et de Musique dans lequel il développe un Système général des Intervalles des Sons,  décrit un « échomètre », une règle fournissant les mesures des intervalles musicaux (en unités logarithmiques !), et des tempi par référence au pendule de Loulié. Sauveur propose aussi une méthode pour définir un son « fixe » (sorte de diapason de référence) ... et meurt ignoré des musiciens et sans véritable reconnaissance scientifique. Au 18°siècle le compositeur Jean-Philippe Rameau propose une théorie fondée sur les rapports « harmoniques »,  mais pour justifier les tonalités mineures, il doit imaginer une série harmonique descendante, en miroir de la première, qui n’a pas de réalité physique. Faute de matérialisation le son n’est pas encore objet d’étude objective. Les écrits du grand physicien-physiologiste H. Von Helmholtz qui constituent le premier traité d’analyse de sons marqueront tout à la fois l’apogée et l’impasse d’une tentative de vouloir justifier les principes de la musique sur des données numériques. De telles constructions théoriques ne correspondent pas à la réalité musicale dont l’essence ne se situe pas dans l’exactitude des proportions numériques, mais dans l’équivoque, l’écart, dans les tensions et les détentes, dans la suggestion et le détournement.

Musique et mécanique.

Le plus souvent il faut un « instrument » pour jouer de la musique. La grande majorité des instruments mécaniques sont le fruit de l’expérience empirique. Rares sont ceux qui ont été inventés par des ingénieurs : l’orgue  hydraulique inventé par le grec Ktésibios (IIème siècle A.JC), le Glass Harmonica (ou harmonica de verre) imaginé par B. Franklin (18°siècle) et adopté par Mozart, l’Euphone de Chladni. C’est principalement l’étude du fonctionnement mécanique des instruments qui a fait l’objet de recherches scientifiques dès le 17ème siècle. Lois des cordes vibrantes (Mersenne puis d’Alembert), lois des tuyaux sonores (Bernoulli), vibrations des plaques (Chladni puis Rayleigh).  Le Laboratoire d’Acoustique Musicale créé par un chercheur luthier, Emile Leipp, a été accueilli en 1963 par le départemement de mécanique de la Faculté des Sciences de Paris auquel il est toujours rattaché. Aujourd’hui encore, la section « acoustique musicale » des congrès internationaux d’acoustique rassemble principalement des recherches théoriques et expérimentales portant sur des structures vibrantes mécaniques nécessairement simplifiées dans leurs fondements, c’est à dire dépourvues des singularités introduites par les luthiers pour produire des sons complexes et intéressants à l’écoute. 

Acoustique et Son : la perception

Une nouvelle orientation de la recherche en acoustique musicale se fait jour avec l’avènement des possibilités d’enregistrement et d’analyse des so[image: image3.png]CONTEXTE Dy
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ns. L’analyse de Fourier - en particulier la FFT - donne accès à la saisie des phénomènes transitoires, et d’une façon générale à la représentation de l’évolution temporelle des phénomènes sonores. Dès la création du LAM en 1963 Emile Leipp a inlassablement « milité » pour la conception d’une recherche incluant les données de la perception sonore humaine, le plus souvent absente des recherches antérieures. 

Pour présenter l’acoustique musicale citons à nouveau Emile Leipp : « ce qui est en cause, c’est l’Acoustique dans son sens le plus large, c’est à dire, la Science générale des sons perçus et intégrés par l’homme », musique, parole ou bruit. Il s’agit bien de Science (avec une majuscule dans le texte), mais d’une science qui prend en compte l’humain. En d'autres termes, les sources s'inscrivent dans une chaîne de communication des messages entre êtres humains, représentée schématiquement par le diagramme ci-dessus.

Une telle démarche semble aller de soi mais n’est pas si aisée à mettre en oeuvre, car dans la cité scientifique les recherches concernant l’humain et celles relevant du monde physique sont clairement partitionnées, tant au CNRS qu’à [image: image5.png]" A M



l’Université. Les deux communautés de chercheurs, en sciences humaines et en sciences physiques, sont issues de formations spécialisées possédant chacune leurs méthodes de recherche leurs congrès, leurs revues de publications. Au risque d’être écartelé le chercheur en acoustique musicale tente de réaliser une synthèse viable, en développant une double culture, et surtout en entretenant d’intenses avec les musiciens et les luthiers 

Tout au long de mes recherches je me suis efforcée de réunir dans une démarche cohérente l’acoustique physique des phénomènes sonores mécaniques, les données de la perception humaine et la musique telle qu’elle est jouée et perçue. Ou plutôt, prenant comme point de départ les interrogations nées de la musique, c’est à dire les singularités de ses instruments et les particularités de son écoute, je me suis efforcée de poser en termes acoustiques des problèmes de physique et de perception sonore.

l’UMR d’Acoustique Musicale créée en 1993 est aujourd’hui l’équipe Lutheries Acoustique et Musique du nouvel Institut « Jean Le Rond d’Alembert» (IJLRA). Le programme de recherche en acoustique musicale dans lequel s’intègrent mes recherches a été présenté sous la forme du schéma ci-dessous où apparaissent les trois grands thèmes : Perception et cognition, Instruments de musique et voix, techniques audio, thèmes qui concernent ces phénomènes sonores culturels que sont la Musique, les Bruits et la Voix humaine[image: image6.png]
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Recherches

Les recherches présentées sur le site couvrent plusieurs dizaines d'années. Elles ont été regroupées sous les thèmes suivants :

I. Synthèse de la parole ; 

II. Etude expérimentale des tuyaux à bouche ; 

III. Etude des orgues ;

IV. La voix humaine: mécanismes et qualité sonore ; 

V. Quelques problèmes de perception de la hauteur sonore ;  

VI. Cadre cognitif de la caractérisation acoustique et perceptive des sons.

Les noms des nombreux collaborateurs apparaissent en italique sous le titre des paragraphes.



Ci-dessus le logo du LAM tel qu’il a été sifflé par Christophe d’Alessandro et Boris Doval. Merci à eux.

De 1963 à 1982 le cadre du travail est l’équipe d’acoustique musicale dirigée par Emile Leipp, et accueillie par le professeur Raymond Siestrunck au sein du laboratoire de mécanique physique de la Faculté des Sciences de Paris. Après le départ d’Emile Leipp l’équipe se restructure, poursuit son activité, et en 1993 le LAM, (Laboratoire d’Acoustique Musicale) constitue une Unité Mixte de Recherches associée au CNRS, à l’Université Paris 6 et au Ministère de la Culture. Depuis 2004 le LAM est une composante de l’Institut Jean Le Rond d’Alembert (UMR-CNRS 7190)
1965, la vue sur la Halle aux Vins, depuis les fenêtres du laboratoire











Le laboratoire d’Emile LEIPP dans les années 60
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