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PRESENTATION DE F. WINCKEL par M. le Prof.SIESTRUNCK

Beaucoup d'entre vous connaissent déja Fritz WINCKEL, Professeur & 1'Université
Technique de BERLIN, et certains se rappellent certainement- la réunion du GAM oll il nous
a expose ses idées et travaux sur l'acoustigue des salles, en. mars 1965 (Bulletin GAM
N® 11 ¢ Influence de 1'acoustique des salles sur l'évolution du- styla mu81cal)

L'acoustique des salles.a &té, . pour Fritz WINCKEL une p?éoocupatian constante dem
' puis de nombreuses années, Avant notre réunion GAM, en 1755, il avait eu 1l'occasion dlac .
compagner un orchestre lors d'une tournés aux USA, et d'étudier ainsi le rulc des diffé..
rentes salles avec le m8me orchestre,

Fritz WINCKEL, est aussi spé01allstes en acoustique mus1cale, bt ses deux pr1n01«
paux ouvrages sont blen CORNUS .

c= M Klangwelt unter der Lupe g Max Hesse 1952
traduit en frangais chez DUNOD (par MOLES) sous le titre de @
" Vuus nouvelles sur le monde des sons ", puls en anglais et en polonalsa
- Experlmentelle Mu51k ", .qui vient de sortir avec la collaboration de dlvera autres
chercheurs. C'est un des. rares ouvrages sur ces questiors, et qui apporte entre autres
des menseignements sur les musiques expérimentales en Allemagnu, et tout spécielemcnt 2
1'Université-Technique de Berlin ou Fritz WINGKEL travaille en collaboration avec Boris
BLACHER, Ce compositeur expérimental a réalisé de nombreuses oBUVres de mu51que spatiale,
en particulier la céldbre " Notlandung " donnée & 1'0péra dc’ HAMBUURG, il y a plusieurs
années déja.

Fritz WINCKEL'était donc partlcullerement ban placé bmﬁr étudier le délicat p
Universelle d'0SAKA, cet &té&,

"Délicat, en effet, car ce‘pav1llon de 30 métres de diamétre, &tait de forme sphé-
rlque. La surface intérieure était garpie de 650 haut-parleurs, pilotés & loisir soit pz:n
un ‘programme automatique, soit A partir d'une boule sur laquelle des boutons parmcttalenc
'd'envoyar aux divers groupes de haut-parleurs les s ‘jences musicales venant d& § pistec
“On pouYait donc modulér le champ acoustique & volonta. ‘Diatitre part des lumleres dlupOSn”
- partout pouvalent €tre commandees de mcme, et 51multanément, par une autru "boule de cow
» mande my :

Frltz WINCKEL va nols parler de toutes les dlfflcultes qutil. & rencontrees. Mais
-je eérois que M LEIPP voudralt nous dire qualques mots au prealablu.

oo Aot

sec oo/



"2".

INTRODUCTION : -

- par E, LEIPP

Le th&me de notre réunion ce soir est l'acoustigque des salles pour musiques expé-
rimentales, et plus spécialement pour musiques spatiales.-Je remercie trds vivement Fritz
WINCKEL, un des rares spécialistes en ce domaine, de nous apporter des informations frai.
ches et de premidre main. Clest lui, en effet, qui fut chargé d!'étudier toute la "sonori~
sation" du Pavillon Allemand de 1l'Exposition d!0SAKA : nous serons donc bien documentés,..

.« .+ Les musiciens savent bien que-la salle est un paramdtre important pour la qualité
.de. la musique que l'on y joue.Selon le cas, le m@me orchestre, le m@me soliste, le mé8me
Ainstrument vont nous sembler merveilleux, ou, inversement : ordinaires, plats,-secs, mai-
gres, sourds, etc... Les instrumentistes ot chefs d'orchestre savent.bien gue: la salle les
trahit bien souvent, ou les gBne parfois de fagon considérable. Un artistée qui ne"s!en-
~tend pas" ne peut régler.son jeu ou son chant, et dés lors il n'est pas:d llaise et joue
mal.. La salle est en fait un "prolongement", une. véritable "partie" de l'instrumeni de

musique, ce due nous avons eu l'occasion de vérifier objectivement de nombreuses fois
déja. - SR

Les' fabricants d'instruments qui-désirent ne pas déecsvoir leurs clients savent bien
que si le local d'essai est trop petit, trop assourdi, les instruments sonnent mal. On
pourrait citer des luthiers comme Vuillaume, qui firent fortune parce qu'ils avaient bien
compris cela ! Des facteurs d'orgue aussi. On raconte qu'André SILBERMANN, avant d'accep-
ter la construction d'un instrument et pour ne pas comprometire sa réputation, se prome-
nait dans l'églige ¢Onsidérée, frappant le sol de sa canne. A n'en pas douter, cette opé-
ration i Permettait d'gbtenir des information intéressantes sur 1'acoustique de la salle.
I% savalt bien que, dans une mauvaise église, on ne peut. faire un bon oxgue,. Il savait
bien qu[gn orgue de salon.sonng nécessairement trop "sec" et désagréablement. De telles
.??SerVatlDDS'Qmpipiqués sont largement justifiées; on peut le montrer depuis gue 1'on
dispose de moyens d'analyse adéquats de la musique (sonagraphe), Les expériences que nous
avons faites sont trés démonstratives de ce point de wee ¥ la salle modifie non seulement
l'"enveloppa":dgs 8ong, due.3 la réverbération, Wels aussi l'intensité relative des come
posantes des sons. ' b ‘ ) o

. [

. La salle modifie donc le timbre, mais aussi, et de fagon trds importante, les tran-—
sitoires d'attaque, qui deviernent plus ou moins flous, et les tnansitoires dlextinction,

dont le rBle est déterminant sur la qualité de la musique.

' Bref, la salle joue un rBle capital dans la mesure ol elle change plus ou moins la
formg des sons, cette forme globale déterminant directement leur qualité. Il n'est donc pas
Etonnant que les ‘praticiens du son se soient souciésde 1'acoustique des salle dés 1'Anti-
qui?é:{.Dp nfavait alors d'autre moyén que 1'oreille pour tester une, salle. | 'oreille est
un instrument merveilleux, mais elle n'est pas adaptée pour faire des mesures ou analyser
deségpéctres.‘El;a est faite pour apprendre des "formes" acoustiqugs,,lﬁshsfbcker; les
““reconnaitre, 'les” combiner, toutes opérations pour lesquelles des Hééﬁieé}éﬁnt,jsn fait,
bien inutiles | La possibilité de faire des mesures ou d'obtenir des dochmaﬁfé'"phutogram
pﬁiquesﬂ objactifsvdes caractéristiques acoustiques d'une salle n'en reste pas moins pré-
.cieuse pour Studier l'acoustique des salles, et le sonagraphe’ est tout. & fait précieux
pour étudier lss déformations des ‘sans dans uhe”éalle.lﬁabpéions 3 ce sujet qué le sonaw-
graphe.permgt d'obtenir trois documents différents décrivant le son de fagon exhaustive :
le relevé de miveau,"lgwggpagramme et les spectres.

Le relevé de niveau est la courbe qui indique de quelle manidre un son s'éteint dans
une salle, On tire par exemple un coup de pistolet et on enregistre ce qui se passe. On
appelle alors durée de réverbération, le temps qu'il faut pour que le niveau du son diminue
de 60 décibels: Cette durée peut donc 8tre mesurée directement sur 1'enregistrement de ni-
vead, Elle peut aussi 8tre calculéde par la célébre formule de SABINE, qui nous apprend que
la durée de réverbération (T) est proporticnnelle au weluiis (v) de la salle et inversement
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'.propnrtionnelle & la surface (5) et au coefficient d'absorption (a). Ce dernier dépend
des matériaux du revétemant_interne de la salle, On a donc

T = 0,16 V/S.a

Cette formule simplifiée a été "améliorée" de divexses fagons., I1 faut cependant bien
préciser que la durée de réverbération n'est qu'une des trds nombreuses variables qui /
conditionnent la gqualité musicale d'une salle, Elle ne rend compte, en partlcullcr, ni
de llaspect temporo-spectral de l'établissement et de l'extinction du son, ni des for-=
mants (de la "couleur" de la salle). Deux salles peuvent avoir exactement la m8me durée
de réverbération, alors que les musiciers et auditeurs les trouveront totalement diffém
rentes du point de vues qualité,

Le sonmagramme proprement dit, par contre, purmat d'apprécier ces dernigres qualités
et de les définir de fagon objective. Si par hasard le spectre précis en dB/Hz était inté-
ressant, en tel ou el point, le sonagraphe permet aussi de l'obtenir, on peut toujours
sans difficultés, On notera cependant le peu,d'intér8t d'un "spectre" classique en musi~
que : en sffet, les phenomenes acoustiques, en parole, musique ou bruit, sont des phéno-
ménes évolutifs dans le temps. Le spectre change donc & chaque instant et-clest surtout
son évelution qui importe du point de vue information perceptive,

z

On se rappellera, d'autre part, qu'il est possible de fabrlqubr, 3'1'aide de procédé
électro-acoustiques une "réverbération artlflclbllu" . L'opération consiste 3 capter le
signal émis dans une salle trop "sB8che", & le "traiter" pour le prolonger plus ou moing
sustématiquement et 31muler ainsi la reverburat;on réellb. I1 va de soi queé cette "réver-
bération artificielle" n'est qu'une simulation assez 1mparfa1ta"clle donne cependant
un effet intéressant surtout guand on ne peut procéder autrement. L'expérience montre qu'
antre un Lnrbglbtremunt de musique réalisé en salle trés s8che (durée de réverbération
inférieure & 1 seconde per exemple) et 1le méme traité avec réverbération artlflclulle,
_ltauditeur moyen prafere statistiquement la reverberatlon artificielle. Peutaetre la réver
bération "naturelle' n'a~t-elle d'importance que pour ceux qui sont habltues a entendre
la musique dans des salles réelles de grandes dimensions; il s'agit d'un Jugement esthéti-
que oll notre conditionnement joue sans doute un rble important.

Quoiqu'il en soit, l'acoustique des salles est restée une science empirique jusqu'
3 une date trds récente., Les disputes entre GARNIER et Lachez lors de la construction de
1'0PERA de PARIS sont célibres... GARNIER se défiait de la "science acoustique" de son
epoqua. Nous savons maintenant que c'était & juste titre. Certains pensaient alors qu'il
s'agissait. d'un probléme de géométrie s;mplu. Bien longtemps aprés, beaucoup pensaient
gncore que l’acousthue des salles était une question psu compliquée. Nous n'en voudrions
. comme, preuve qu'un article paru dans SCIENCE ET VIE ‘en Juin 1934 sous le titre "Peut-on
réaliser scientifiquement une bonne acoustique dans “les salles de spectacle" par André
CHARMEIL, Ancien éldve de Polytechnique, et ol il est dit textusllement s

- " Depuis une qulnzalna d'années, la technique de la constructlon des sallss de spac-
tacle (theatres, cinémas, conférences, concerts) a subi de profondes modifications, ...
Toutefois, grBice aux progrds réalisés récemment dans ld ‘science de-l'acoustique architec-

N

turale, on peut dés maintenant, arriver & construire - & coup slr - des salles donnant

X,

entidre satisfaction & ce sujet ... "

I1 s'en faut, et de beadcoup, qu'en 1970 on soit encore aussi obtimiste ! Construirc
une salle qui satisfait 3 la formule de SABINE est "scientifiquement" possible; mais af-
firmer que la salle.sera considérée comme bonne par l'usage est Une autre affaire ! Pour
réaliser scientifiquement une bonne acoustique, il faudrait d'abord connaitre les données
en présence, Elles sont nombreuses entre la structure physique des signaux que 1'on se
propose de rayonner dans la salle, les dispositions geometrlques et acoustiques de la
salle ellp-m8me et les proprlétés du récepteur humain., On ge trouve devant une combina-
toire comportant au.moins une cinquantaine de varlables qui interfeérent les unes avpc
les autres. L'ordinateur m8me, que l'on a tenté d'utlllser recemment (SCHROEDER) n'appoxr-
tera de réponse que dans la mesure ol on pourra lui mettre en mémoire toutes les données -
qu'on est loin de posséder actuellement. Aussi les "bonnes" salles dans la mesure ol il
s'agit de salles pour un grand public, rLSbent—elles largement le fruit du hasaxrd et de

N
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1'expérience empirique du constructeur hebile, qui prévoit d'ailleurs généralement des
mayens. de correction et de réglage assez larges lors de l'établissement des plans...

De toutes fagons, il ne peut 8tre question de construire de salle "unlversellamont bonne",
car la qualité d'un contenant dépend bien évidemment de celle du contenu : il ne peut
exister d'emballage universel ! L'expérience montre en tout cas qu'il faut abandonnex
1'idée et 1l'espoir de réaliser une bonne salle & partir de données géométriques ou acous-
tiques simplistes, De ce point de. vue hous pensons qu'on a été bien inspiré de donner &
construire - 1'OPERA :DE PARIS & GARNIER. Celui-ci avait visité au préalable toutes les sal-
les existantes en Europe & 1l'époque et questionné tout le monde lors de ses voyages, alors
que LACHEZ - son traité le montre bien - pensait l'acoustique des salles a partir de don-
nées géometrlquoe trds théoriques, et dont nous savons maintenant combier il faut se dé-
fiex, :

Encore GARNIER et LACHEZ avaient-ils & traiter un probléme précis et relativement
simple ; une scéne DG era placée la source sonore (avec possibilité pour celle-ci, en
choisissant bien son emplacement, de "corriger" les défauts éventuels de la salle) et des
places bien définies pour' les auditeurs. Or ce problgme, malgré les dires de CHARMEIL.,
est loin d'@tre rzésolu en 1970,.. Personne ne peut sérieusement affirmer &tre & medm de
constru1ra une salle de bonne qualité & partir de formules mathématiques ou technologiques
précises. A Fortlmrl ne peut-il 8tre question de trancher "scientifiquement® l'acoustique

de salles pour mu51ques expérimentales ou spectacles d'avant gards, olt 1'acteur se déplace
dans la salle, ol l'auditeur-spectateur monte sur la scéne, od la source et le récepteur
humain changent continuellement de place et d'orientation. La plupart des salles destinges
3 ce genre de manifestations sont construites & partir d'idées esthétiques ou pratiques
“trds incertaines quant & la qualité acoustique et émises souvent par des_personnes n'ayant
aucune information sériesuse sur les probldmes d'acoustique en général et encore moins d!
-acoustique des salles. Ces "idées" sont suvent fournies par des musiciens ou des po&tes.,
‘Nous savons & quel point .il faut 8tre attentif & ce que disent et pensent les artistes,

gt lorsqu'il est possible de matérialiser, de les réaliser, on peut faire généralement
d'intéressantes "expériences pour voir", qui ne portent pas & conséquence lorsqu on sait
d'avance que la construction ne sexa que tIEo provisoire. C'est le cas, en général, des
expositions internationales, C'é&tait le cas & 0SAKA, pour le pavillon Allemand, destiné
aux musmqu&s ‘spatiales, et dont Fritz WINCKEL va nous, parler en connaissance de cause,

- puisqu'il a été chargé de faire 1'étude -des installations électro-acoustiques de ce pavile~
lon, et qu'en collaboration avec le compositeur Boris BLACHER il a présenté une oeuvre

de musique spatlalm spécialement étudiée et écrite pour cette "salle de musique! particue-
lidre . .

Résumons l'essentiel. STOCKHAUSEN avait un jour émis l'idée de faire de la musique
dans une sphére, idée assez saugrenue, Mais pourquoi ne pas essayer si l'occasion s'en
présente | La sphere n'est peut 8tre pas la meilleure salle de musique du monde,,. mais
on ‘satira au moins ce qui se passe acoustiquement dans une telle salle et on pourra en ti-
rer toutes sortes de conclusions intéressantes, les négatives étant souvent d'importance
égale ‘aux. positives ... '

La salle &tait une sphdre de 30 m de diamdtre. Elle é&tait destinée & faire de la
musigque spatiale éventusllement en "live", c'est-3-dire avec la collaboration de musi-
ciens traditionnels jouant d'un. instrument. - :

Dans cette sphdre, l'auditeur sera, tout comme dans une salls de concert ordinaire,
assis en un point déterminé. lLes sources seront fixes; plus exactement on disposera sur
la paroi interne de la sphere 650 haut-parleurs, répartis sur des baffles triangulaires
dont chacun regroupe des haut-parleurs aigus, médium et graves. Deux "ensembles" de 4
haut-parleurs tr2s graves (ne passant que ce qui est en dessous de 300 Hz) sont disposés
sous les auditeurs, le "plancher" étant peroé de trous qui laissent passer les sons.

CPS 650 hauteparieurs sont groupés en 50 combinaisons quL l‘on peut exciter de fa-
gon autonomé,. gréce ‘& un "programme" préétabli, ou bien, si on le désire, en agissant
sur une petite sphare- comportant des touches (sensor). Lorsqulon appuie sur une touche,
on met en action tel groupe dé 50 haut-parleurs. Une deuxilme boule similaire permet de
commander 35 "luminaires" d'ampoules électriques répartis sur l'imtérieur de la sphere.

Si-l'on excite successivement et graduellement divers groupes. de haut~parleurs dis-
posés tout autour de l'auditeur, on peut produire aisément. des sensations de déplacement
h 4

uevooe,
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Fictif de la source sonore ou encore, & volonté, réaliser une sorte de "econtrepoint®
acoustigue, stéréophonique, ou stéréophonique-multiple. Bref, on peut maftriser le champ
sonore et faire de la MUSIQUE SPATIALE.

Du point de vue de 1'acoustique des salles, tout cela ne va pas sans poser de Cl=1
rieux probl2mes.... dont Fritz WINCKEL va nous entretenir. L'idée des musiques spatiales
ntest pas nouvelle, GABRIELLI et d'autres avaient fait d'intéressants essais il y a bien
longtemps et Pierre SCHAEFFER a réalisé de tels effets en concr@te il y a bien des ann2es
déja. Ici, il s'agit d'une expérience d'envergure. Ce n'est pas le moment de faire le prow
cés de ce type particulier de musique; on l'aime ol on ne l'aime pas. Ce qui nous impoxte
cltest d'8tre informé des choses qui se font et des problémes qui se posent, et cela par
ceux qui savent de quoi ils parlent. De ce point de vue, nous avons la chance que Fritz
WINCKEL ait accepté de nous apporter son expérience des salles pour musiques spatiales.

I1 a mBme accepté de nous apporter la bande de musique composée par Boris BLACHER poux
OSAKA. Mais nous devons nous excuser tout de suite auprds de lui et aussi auprés des au-
diteurs du GAM s il sera bien impossible de recréer dans cette salle, ol nous ne disposons
que d'une installation stéréophonique & deux enceintes, les conditions auditives compa.-
rables & celles d'0SAKA... Nous sommes bien obligés de nous en contenter et de nous con-
soler en pensant qu'il vaut misux avoir une mauvaise photographie de la réalité, pour

s'en faire une idée, plutdt que rien du tout ...

Je m'excuse aussi auprés de Boris BLACHER que nous trahissons sOrement, et je passe
la parole & Fritz WINCKEL.

sal.i/‘
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ARCHITECTURE et MUSIQUE SPATIALE

l;par Prmf,;Dr. iﬁg;‘ﬁri%z"WiNCkELTh

gy
]

Traduction : E. LEIPP

ne
(R 3

19) INTRODUCTION Notre époque a vu se lever maintes contradictions entre musique

et architecture I

, La salle. de concerr018881que ne correspond plus aux impératifs de la musique dfavante
garde. Clest polrguoi on expérimente de nos jours souvent dans des foyers, des salles ds
pas’ perdus, des Halls. d'exposition et autres, Par aillesurs, des architectes congoivent des
projets. fantasthues de.sdlles qui devraient &tre adaptée aux bizarreries des osuvres mue
sicales faites 2 l'aide de bruitages et aux osuvres de musique réalisées par voie &lectro.
‘n;que_ouxencora«a‘lVaide de sons instrumentaux systématiquement distordus.

11 faut 1n81ster d'abord sur le fait que les extravagances architecturales sont treée
" défavorables ‘auk exécutions de musique instrumentale et aux concerts classiques., En pawtie
culiery 1'homogénéité du champ acoustique est alors perdue et de telles salles ne sont
plus "neutres" relatlvement la qualité des sons et a l’expr58810n musicale, De touites
fagons, elles ne sont plus universelles dans ces conditions; or clest souvent ce que lion
exige pour des raisons économiques, Les contraintes de l'architecture apparaissent clailre-
ment au chef d'orchestre, chague fols qu'il ne réussit plus & régler la balance entre les
‘leEIS groupes 1nutrumentaux, et & falre dire & l'orchastre ce qu'll veut,

Dans les grandes ‘salles, la musicue de haut~parleura, est regulee par le preneur des
son & un niveau tel qu'elle "remplisse" les salles, m8me les plus ‘mauvaisks, Mais on saturc
ainsi le systéme auditif des auditeurs, et on ne joue gudre, alors, sur la balance grave-
aigu, les effets de "présence! etc,..

La méconnaissance ded problémes d!acoustique des.salilgs, en particuligr chez les
.archltwtes, conduit & deg réalisations. mal adaptges 3 la musique, mais aussi & des concep
“tions erronnées de la part des’ °pBClallSt08 des mus1ques expérimentales, On ne semble pas
gtre conscient du fait que ltarchitecture de la salle gontribue largement la qualité de
la musique, et en détermine gouvent le succiés ou l'Schec. On £6ARait de ce point: ag Vwe
deux exemples de salles de m@me volume et de m8me capacité : le Musikvereinssaal et 1
]KDnzezthaus de Vienne. On 'se-tend aisément compte des défauts de ces salleq‘en ecoufant
des enreglstrementS sur bandes qui n ont pas ete prealablcment CDrIlgBS a la. pr;ee de son.

11 é&st dohc important de chercher & deflnlr leq parametr@s d'unm salle gt -d'en pré-

' ciser les infliences perceptives: lors d'un spectacle, tant en ce qui concérne larvision

que l'acoustique. Celd devrait permettre dYéviter les erreurs:dens l'art dlagencer une sallc
du point de vue architectural pour obtenir de bons résultats auditifs et visuels. - | .

La sensation spatlalu en optique'

Pour l’archlteche, la dlsposltlon spatiale est un probleme de vision surtout. Une
salle considérée comme Mobjet", est délimitée par des cloisons. La forme que 1'on rencontrue
le plus souvent en architecture est le parallélépipdde. La sensation spatiale qu'une telie
salle provoque, dépend des proportions du parallélépipéde, dés surfaces et de leur articu-
lation, du matériau, de la couléur et de l'éclairage, Les dispositions intérieures, de leur
cBté jouent notablement sur la sensation d'espace ainsi que les objets placés dans la salle.
Avec un m&me volume intérisur, la sensation de volume peut, pour cela, &tre multiplife par
10 et plus, selon les cas ! ,
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Contrairement & la manidre barogue ol les surfaces internes sont trés tourmentées,
1'époque modexne, cubiste, préconise des surfaces lisses, réfléchissantes - pour la lumigre
comme pour le son - et que l'on peut désigner sous le vocable dt"anti~acoustiques", Cette
fagon de faire psut se justifier du point de vue architectural, mals elle est inadéquate

pour réaliser des salles de concert.

Passons & un probléme particulier : celui des illusions de nos sens. Tout le monde
le sait, comment on peut provoquer systématiquement des illusions optiques, On utilise pov-
cela des déformations de perspective, des combinaisons de hachures etc... Voici des exem-

.ples bien connus donnés par Miller-Lyer (1889) (fig.1) :
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surllaudition.

On peut aisément imaginer des effets similaires de lignes dans une salle : dans ces condiw
tions on se trompe dans l'appréciation du volume réel de la salle, Le volume appavent rel®
d'effets psychologiques qu'il faut étudier. Les mesures objectives en cm, cm® et cm sont
d!importance, secondaire.

Sensation spatiale dérivée de la perception acoustique,

. vL'eépace peut 8tre apﬁbécié par l'o:eille.ALorsqu'dﬁ‘aQéugle qudoupt une salle,
il en-jauge les dimensions dlaprés le bruit de ses pas, la réverbéraﬁian de la parole, et
aussi d'aprds le bruit:de’fond, Comment cela se faitetl 7

‘Lorsquton “tire un: éoup de pistolet dans une salle, le son se propage dang toutes le
‘directions, se réfléchit sur des murs plus ou moins 6loignés, puis atteint I'oreille d’yn
“auditeur placé'en un point donné. Celui-ci pergoit en fait des:sériasrsuccessives d'i@ﬁlw

i giops acoustiques, mais qui se fondent lesiunes dans les autres en un signal quasi conti-
dormt la forme dépend bien entendu des caractéristiques de la salle : état des:surfaces,

distances entre les murs, nature des matériaux (absorption) = (fig.2).
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Quand les proportions de la salle sont mal congues, au lisu d'un son unique, on en pergoit
deux : c'est le phénomene de 1'écho., La forme des sons pergus par le systdms. nerveux de
1'auditeur, tout comme en vision, véhicule done 1'Information sur les dimensions de la
salle, fut-ce au prix de certaines erreurs dues aux illusions acoustiques. Le son gagne
done, en. caractére, en volume, en brillance selon les dispositions de la salle, On observe
dtailleurs des effets semblables lorsqu'on modifie la lumidre sur une scéne,

A 1l'intérieur d'unme cathédrale, le son argentin de la clochette produit un effet
acoustique particulier pendant la messe : il induit & une concentration intérieure lors
de la priérs,en déterminant des effets psychologiques de réduction du volume de 1l!'église.
Les sons puissants de la cloche, rayonnant leur message dans l'espace produisent un effet
inverse. Il existe & cela une explication acoustique objective. Les sons graves ”rﬁmpllﬁ-
sent" bien les grandes salles & longue durée de réverbération, mais les sons aigus, trd
directionnels,sont absorbées par les cloisons : ils ne sont donc pergus que dlraciemmnu.

D'une fagon tris générale, l'architecte ne se préoccupe gudre de 1l'effet de sensa-
tion de volume ou le sous~estime. Citons par exemple le célébre Giedion ¢ "lLa région of
l'imagination spatiale peut évoluer sans contrainte, est l'espace au~dessus des t8tes, ce-
lui qui n'est pas & portée des mains. Ici l'esprit ne subit plus aucune contrainte.

De tels arguments montrent une totale mécomnaissance des lois de liacoustique des
salles,

Quels sont donc les critdres qui déterminent la qualité d'une salle ?

Ce sont le volume, la géométrie de la salle, les proportions dans les trois direc.
tions primcipales, l'articulation des surfaces entre elles, le matériau et les reliefs déw
coratifs., On ne peut omettre le mur du fond, susceptible d'absorber plus ou moins forte-
ment les fréquences graves, moyennes ou aigu#s, ce qui rend les images acoustiques pergues
dans la salle, claires, sombres, sonores, étouffées, précises ou floues, Les dispositians
internes dans la salle jouent de méme un r8le considérable : le public en particulier est
trés absorbant., Finalement, les caractéristiques structurales de 1l'intérieur du b&timent
réagissent sur la durée de réverbération, qui varie avec la fréquence, et sur I'allure do
la décroissance temporelle du son, qui dépend de la diffusion de 1'énergie acoustique. Tous
ces paramdtres sont mesurables et déterminent la compréhensibilité de la parole, la nettew
té ou le degré de flou de la musique, la qualité des "hasses", la légéreté et la finesse
des sons, la qualité des choeurs etc.... : : S :

La communication de messages, but ultime de la salle

-\

La salle est destinée & la communication de messages musicaux et audio-visuels.
Elle doit permettre & un haut degré, la communication entre artiste et public, le contact
entre ces deux partenaires. Les groupes d'avant garde préconisent m&me le mélange des au-
diteurs et des acteurs en une seule PDﬁmUﬂdUtB. 'Le spsctacle .classique ne serait pluc digne
que du musée : l'information y est & sens unique et ne provoque pas de réactions en feed
back, : : '

Bien différente est la tentative actuelle de réaliser une communication véritable
entre les deux partenaires, On cherche ici & dépasser les relations clagsiques par eAPmpl
entre le sacré et le profane 2 1'église, entre la scéne et le public au thé&tre. Ce o
ne sema plus la "v181onneuse“@%radltlonnalla, séparée de l'auditoire par des dispositions
architecturales, la fosse d'orchestre de 1'Opéra jouant ici le r8le de cloison de séparas-
tion. On ne peut plus concevoir actuellement de communication unilatérale : l'enseignement
et la morale d'un c8té, l'auditoire passif de l'autre, Il n'est plus possible.de perpétuer
ces habitudes traditionnelles en raison de 1'intellectualisation croissante des masses et
de leur accés & la culture. En fait, toute L1'bumanité devient mobile, fluctuante, et on va
désormais mettre en contact les groupes humains afin qu'ils échangent leurs informations.
Ceci 1mpllque nécessairement une reorganlsatlun de l'espace des lieux de spectacle., Notxe

époque réssemble de ce point de vue & la Renaissance : on cherche 2 y renouveler toute chose,

R ook le "CGuekleastrn ¥ , an alemand. : . Y
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La Philharmonie de Berlin fut construite selon les données de Hans Scharoun. L'idée -
directrice &%ait de "reunmir 1es hommes cn cercle". Cette salle pentagonale, -est restse,
aprés des ‘années, un archétype unive reellement apprécié (fig.3). Dans cette salle, la
concavité habituelle de la coupole traditionnelle, defavgrﬂblp du point de la communicas
tion orale, est remplacée par la convuxlte du plafond Bh\tOllb qe tente, ce qui est bénd-
figque du point de vue acoustique. Grice & 'ld disposition de trois scdnes surélevées dif-
férentes et & 1'installation d'ume chaine audio-visuelle, répartie dans tout 1'espace
de la Philharmonie, on peut réaliser “toutes los expériences possibles en son et en SpPEC-
tacle. Ainsi nous avions réparti divers groupes instrumentaux dans la salle (Bach, 1'0f-
frande musicale ~ sur quatre scines -~ ; Berlioz : Le Requiem avec 4 orchestres de cuivran
Berio 4+ Allelujah Il pour 5 groupes instrumentaux). Ce désir de placef‘l‘auditeur dans
‘le "bain sonore" se retrouve d'aillsurs en technigque moderne de prise de son polr dieques.
En enregistrement stéréophonique on dluDDSL/bﬁ effet,le microphone au milieu de 1'oxches-
tre. ‘L'auditeur a ainsi-la sensation dé se trouver au milieu de l'évdnement sonore.

~e

Les exigeances actuelles des dramaturges et de la liturgie ont comduit les archites-
tes & 1k recherche de principes nouveaux, qui ont abouti & la construction des nombreux
Mthédtres en rond", comme ceux que l'on trouve aux U.S.A. en particulier, & la Philhazme .
nie.:de Berlin (1963) ainsi qu'en de nombreuses petites églises chrétiennes construites
pour deeraus sectes américaines.,

L‘lde de réunir en un groupe homogéne dans une salle de forme appropriée tous les
membres d'une communauté n'est pas nouvelle, Flle a présidé déja & la construction du
Panthéon de Rome (125 aprés JC) avec sa coupole de 43 métres de- diamdtre et 2 celle de
la Hagia Sophia (537 aprés JC)., En fait, pour ces rassemblements d'hommes on construisad!
deux types de bBtiments : la salle longue (basiliquéa) et le b&timent en rond (dBme, coue
pole) gui ont toujours existé dans 1'histoire concurruntlallemunt gt Ffurent . yobjet
" de guerelles permanentesentre les Lgllses. ' S

.

Coupole et Sphere,

Le désir de réaliser la salle idéale permettant 2 tous de communiquexrles uns avec
les autres avec le maximum de facilité, a conduit: Jdepuis longtemps & laconcéption des

sallee gphériques. On ne ge sot)'cyaﬂ: r;epgndant guere d'&cwshclue wlors ! @és A770 1'ar~
chitecte frangaeis Ledoux avait imaginé une maison sphérique. L idée fut repxrise e»X'expo

sitions universelles de Paris (1900), de Bruxelles (1958) et de Montréal {1967) ot 1'on

put admirer la sphére géante en plexiglas du paV1lJDn des U,5.A, (diam@tre : 70 metres)

due & 1'architecte Buckminster Fuller., Clest 1a un genre de construction que lton peut
réaliser de nos jours !

Dans les auditions db musique expérimentale électronique, un problémo particulicr se
pose, car on cherche ici & distribuer des haut-parleurs partout..On n'est donc plus du
tout 1ié & la forme tradltlonnellv des salles de concert, puisqu'aussi bien il.n! Texiste
plus de source- unique, de scinu, d'orchestre ou de solistes. :

A 1'occasion d'un congrés de musique électronique, pendant 1'"xposition de I."XELLES,
Stockhausen émit l'idée suivante : " J'imaginerais volontiers une salle sphérique, garnic
sur toute sa surfece interne de haut-parleurs. Au milicu de cotte sphére scrait suspendu
un plancher acoustiquement transparent pour y placur les audlteura. Ceux~ci pourraient
alors écouter une musique composée qpec;alambnt pour cette salle et qui. viendrait dfen
haut, d'en bas et de cOté ", . -

Cela,.ne va pas - sans poser de graves'pnoblémes f Lﬂapuusticien des salles saitl
bien, en effet, que les surfaces concaves sont a déconseiller, parce qu'elles déterminent
des fODalluathﬂua L'audition est plors différente d'un point & llautre ‘de: la - salle, Si le
source se trouve par exemple sur la paroi intérieure, le son, aprés réflexions mqltlplesﬂ
se concentrera en-un. point diaméfralement opposé. On vérifie ce. phénoméne par exemple
dans la coupole de St Pierre de Rome, lorsqu'un locuteur y parle en.se tournant vers le
muzr, on l'entend parfaitement, mais seulement au point opposé. Cbtt& "salle" n'est pas
bonne partout pour 1'intercommunicatign et 1'idéc d'ameng;Alb{groupe gcteuqmsPLFtatcur

Y



C'est une "salle en remd"

de forme plygomale,
L'erchestre est mormale-

ment tourmé vers le haut,

Cette photographie,avec
orchestre et publie, est
prise & partir du point A,
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Plen du PAVILION ALLEMAND de 1'Exposition d'OSAKA (I970) (vue d'en haut)

La sphdre a 30 m de diamdire.Elle est entitrement isoldée de llextérieur du
point de vue acoustiqueeSa surface interne est garnie d'ensembles de haut-
parleurs(baffles trisngulaires,en noir).En tout,il existe 650 haut-parleurs
disposés en 50 groupes dont chacun est commandé par une touchefsensor) que
1l'on peut enfoncer avec les doigts .les 50 touches sont placées sur une pe Lite
sphére de commande,Une autre sphdrc similaire permet d'sllumer et d'éteindre a
volonté des groupes de lampes.On est mattre ainsi du champ acoustique et du
champ lumineux,

e —

5e¢ 4
30
107
Coupe horizontale
0 el bt d A il O Les petits cercgles pleins
’ﬁ. 3 "D KHZ indiquent la source;les
.~y cercles pointillés,le poini
Diasgramme de réverbération oEn abscisse on 'Y d'enregistrement des sons.

porte les fréguences en Kilohertz jen or-—
donnde la durde de réverbération en
secondes.Celle~cl ne dépasse jamais I,4
secondesscette salle est donc assez sfche,
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au centre d'une coupols, n'est donc justifiée que pour des raisons optiques, visuelles,
Dans ces conditions, la communication acoustique entre les participants d'uns spectacle
est plutdt mauvaise, et conduit & des sentiments de frustration. Malgré cela, on continue
encore actucllement & construire des coupoles (Cresge Hall & Cambridge/Mass.; Jahrhunder~
thalle a Frankfurt-Hoechst, auditorium de Pittsburg de 140 m de diam@tre en forme de domi-
sphire ouverte & la lumigre du jour). L'argument de vouloir reconstituer une volte céleste
‘n'est pas trdés convaincant (& part Pittsburg), car la coupole est généralement cachée par
des faux plafonds ou des plaques réfléchissantes accrochées au-dessus de la scdne. Dés
lors, l'architecture contemporaine n'est plus gudre fonctionnelle du point de vue des mes-
sages sonores et ne conserve de valeur que du point de vue symbolique ou esthétique vi-
suelle,

On peut éviter les focalisations en revBtant les surfaces internes de matériaux absor-
bants, comme on le fait dans un planétarium par exemple. On réalise alors en fait, une
salle sourde, dont on régénére l'acoustique & l'aide des haut-parleurs disposés sur les
parois. Ceux-ci sont susceptibles de simuler les réflexions sur les murs grfce 3 des sys-
témes électroniques (lignes de retard).

Exemple : Le studio sphérique allemand de 1'Expo 70. ( Fig. 4 )

Voicd des mesures faites par 1'Université chhnlqup de Berlin dans une sphére de 27
métres de diamdtre (Expo 1970, Pavillon Allemand) dent les parois étaient recouvertes de
plusieurs couches superposées fortement absorbantes, :

La durée de réverbération de la salle vide, entre 500 et 1000 Hz, est de 1,4 secondes :
il faut signaler ici que les haut-parleurs étaient disposés par groupes de cing sur des
bafles (plamches) triangylaires de 0,5 m2 chacune. Ces planches étaient réparties sur la
surface interne de la sphere., Des tubes métalliques qui maintenaient l'ensemble et un
trou d'aération était disposé dans le haut de la sphére. Ces dispositions provoquaient né-
cessairement des réflexions parasites. En particulier; le plancher perforé, cspice de gril-
lage sur lequel étaient placés les auditeurs, suspendu & 5 métres au-dessus du sol, déter-
minait un petit écho localisé, reconnaissable sur la courbe de réverbération grfce & trois
pointes, mais -celle-ci mecumnt en fait aucun trouble pour les auditeurs. Les trous de la
courbe de réponse de la salle provenaient de.ce que les rayons acoustiques issus des haut-
parleurs.directionnels, ainsi que les réflexions éventuelles correspondantaq, passalenb
par le point de focalisation ol ils 1nterfaralent

Grfce & la possibilité de tout régler électroniquement, y compris la durée de réverbé-
ration, il était possible de faire dans cette salle de la musique électronique de manidrc
satisfailsante. J'avais fait des démonstrations publigues dans le Planétarium de Bochum,
en 1967, & 1l'occasion d'un congrés sur l'astronomie én 1'an 2000, ot 1foh diffudait de la
musique en montrant simultanément, sur la coupole, les constellations en ltan 2000, De
telles salles ne sont cependant pas adaptées & la musique d'orchestre traditicnnelle. En
effet, d'une part les transitoires des instruments de musique "passent” mal dans les chai-

.nes lectro—acousthue d'autre part la réverbération artificielle, nécessaire dans une
telle salle "sourds", n'est pas trds satisfaisante. La sphire n'est donc certainement pas
la salle universelle de concert de l'avenir ! . :

Musigue spatiale par l'électronique..-

La possibilité technique de réaliser des enregistrements sur_pistes.ﬁUltiples utili-
sant plusisurs haut-parleurs, est apparue de bonne heure, et Pierre Schaeffer en fit une
démonstration pour la premiére fois A Donaueschingen, .en 1953 *en praeentant son oeuvre de
musique. concréte "Orphée". Pour des musiques de ce type, les salleés parallélépipediques
sont les plus appropriées, parce que les angles droits des murs, ol sont disposés les haut-
parleurs, favorisent la dircctionnalité de ceux~ci. Clest pourquoi la localisation des 4
voix était bonnme., On peut réaliser aingi des composition contrapunctiques, en tenant compte
de la géométrie de la salle, Ceci donne au compositeur de nouvelles p0881bllltes d'orga-
nisation de 1l'oceuvre sonore. : : /
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Voici un autre point. Il est bien connu .en stéréophonie que deux haut-parleurs, dis-
tants de plusicurs mdtres, déterminent une sensation de source fictive, unique située au
milieu, entre les.deux sources réelles. Mais, si on augmenta 1z niveau d'un cOté et si on
le bhaisse nlmultanument de l'wutre, on éprouve une sensation de. déplacement de cette sour-
ce fictive de l'un vers l'autre des. deux haut-parleurs. On peut exploiter cet. effet avec
les haut-parleurs placés dans des angles opposés de la salle et produire ainsi.des sons
tournants, qui voyagent dans la salle, en jouant sur la balance des niveaux relatifs. On

-

. peut aussi simuler des sauts en diagonale, des échos, gr8ice a des prooédés ditération,

pilotés & partir du pupitre de mélange. Ceci permot de réaliser des exécutions musicales
dynamiques sur le plan horizontal.

_Cos considérations avaient conduit, il y a longtemps déja, a des tentatives pour réa-

liser des sources acoustiques fictives mobiles, et cela avait incité les architectes & con-
- cevoir des salles. particuligres ou les haut~parleurs étaient disposés. de fagon adéquate.
-Un exemple en était le pavillon Philips de Le Corbusier-Xenakis & 1'Exposition de Bruxelles

(1958). On pouvait observer ici des effets epatiaux dynamiques, m#ls ioo démenetvations
de déplacement des sources fictives n'étaient pas trés convainecantes. Notons que les sons
e laissent d'autant moins maftriser de ce point de vue que leur fréquence est plus basse.
Luq sons graves sont particulidrement sensibles aux courbures des salles par uxempla. Pour
les hautes fréquences, il se produit des réflexions sur les parois dures opposées. Pour
éviter cet ennui, on rend les surfaces absorbantes, mais cn procédant ainsi, on élimine
alors lee possibilités de faire déplacer la’'scurce acoustique fictive. On retiendra sncore
que des surfaces de parnis courbes restent trds génantes pour le réalisateur de musiques
spatiales. L'ouvrage précit' de Le Corbusier pouvait se justifier pour une exposition de
durée limitde, mais il n etalt cartus pas adapt& au theatrg experlmental, qu1 anLSQltL
une salle neutre.

De toutes fagons, la notlon ‘de source porchitelle perd de son intérft. Les concerts

de musique expérimentale ont’ en effet montré, depuis une qU1n4u1nc d'années que, dans les

salles spécialemsnt agencées, une source quasi-ponctuelle n'est gudre pargue et ne repré-

“aente gulun élément secondaire de la composition,’Par contre l'expériencs montre que du

point de vue spatial, ce qui importe c'est la conception préalable, quasi contrapunctique,
du plan de 1l'oeuvre. La qualité de chaque salle doit alors 8tre expérimentée empriquement.
Lorsque ces salles sont trop pbtltes, on est par ailleurs souvent géné par leur fréquence
propre, ‘que 1'on pergoit ddns de nombreux enreglstrements ‘de variétés, surtout si l'on a
utilisé une forte réverbération artificielle. La lodalisation et les déplacements de la
source échappent 101 complptempnt l’orelll

Données optimeles. pour les salles -

D'aprés toutes les considérations précédentes, il apparait clairement que la salls
la mieux adaptée & la musique du point de vue acoustique reste le parallélépipdde rectan-
gle, dont les proportions dimensionnelles sont de l'ordre de 3/4 ou de 3/5. On rappellera
de ce point de vue, que, pour la musique classique, les meilleures salles de musique du
monde restent le Musikvercinssaal de Vienne, le Concertgebouw d'Amsterdam, le Symphony Hall
de Boston, salles de 2000 places et plus, dont la réverbération est voisine de 2 secondes.

Réverbération naturelle ot réverbération artificielle .

\

Pour l’ xecutlon de mUaqub LlFCLanlQU( une salle assuz s&chc, avec une durée de ré-
|

i

.verberatlon de l'ordre de 1,2 & 1,5 secondes est correcte, parce que la musique moderne
- recherche la netteté, l'acumto des contours. sonores permettant.de meilleurs moyens d'expres-
~sion., Mais il faut tout de m8me prévoir une réverbération art1f101ellu réglable, Cette xé-

verbération art:flclelle est: reallseu par des moyens electro~acoust1quu ot on la surajoute
ay son normal. La sallu ubmblb alors plus elarglu, effet que 1llon accroit: cncor@ en wtili-
sant ocrijointement- une lumidre trés tamisée. Le son devient dés lorq plus plastique, les vo!
fusionnent mieux : le contact de la matiére sonore avec l’audlLuur slaméliore. Lorsque le

s

- pupitre de commande permet de régler & loisir la rev&rberatian, il n'est pas douteux que

1'on dispose d'une variable importante de dynamique spatiale.

ceveed/



AUDITION ET VISION

Notre époqué est "audie~visuelle?

et on assiste actuellement & de

nombreuges tentatives pour renouveler
le"spectacle™.le spectacle traditiocie

nel aveit résolu ses problémes empim
riquementiprobléme difficile en raison

des nombreuges variables qui interrdéa-
glosent les unes sur les awbres.On sait
d'avance quiune solwbion quelcongue ne
peut 8tre qu'un compromis entre awdition
et vialon.les essais de spectacles d'aw
vent garde mentrent bien que les "scnée
nographes" ge heurtent aux mfme problémes
que leurs prédécesseurs,et cfest bien
évident si on comsidére par exemple -et
entre autres- le probleme de la direction-
nalité de lloreille et de 1l'oeil,qui est
trés différent pour 1'um et l'autre,

Adngi Fo WINCKEL nous amitw-il montré
cette figure 'd'aprés J,TROGER) ol 1'on
volt,en haut,le diagremme du pouvoir
directionnel de 1'oreille & diverses
fréquences.Pyur les sons graves il n'y
a gudre de problimes...mals les sons aigus
ne sont gudre pergus que dams la direction
du conduit auditif de 1l'oreille!

Pour 1l'oeil il en est tout autre-
ment(£ig.du bas).On donne ici les deux
champs visuels tel qu'on les volt devant
sol,avec leur partie commme (croisillons)

Dans le spectacle auvdio-wvisuel,il

faut gatisfaire au mieux ces deux dlagrammes

avec le minimum de fatigue pour le spectateur.

Le spectacle classique tient dmplicitement
compte des impératifs qui en découlent .

Up autre probléme important est celui de

la quantitd d'information assimilable par le

spectateur,

vorn

finken

Abb.5 Richtempfindlichkelt des Ohres fiir Tonhdhen

von 200 Hz (g°), 600 Hz (c?) und Oberténe im Bereich
von 2500 bis 5000 Hz (nach J. Trdger)
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ticn des chafnes .d'amplification, Dans ces Londitions, les preneurs de sons et compositeurs

sont 8videmment tentés, alors, de monter.les niveaux au maximum; en procédant ainsi, on mon-
te évidemment le niveau des basses, selon les courbes de Fletchcr—Musnon, mais corrélative-

ment aussi ceux de l'aigu qui devient insupportable.

Pour conclure, il faut bien dire que les exécutions de musiques éiectrohiques n'ont
pas joul d'une grande. con51deratlon ces dernidres-années. Nous en avons donné quelques raie
sons. En dehors de la qualité 1nsufflsanta des comp081tlons, il faut considérer aussi le
fait que la scéne n'est occupée que par des haut-parleurs ! Ceux~ci ne peuvent retenir
bien longtemps l'attention de 1'auditeur, C'est une des raisons pour lesquelles les compo-
siteurs de musiques électroniques font écouter leurs oeuvres & des niveaux énormes, attei-
gnant le seuil de douleur et susceptibles d'endommager le systéme audltlf de 1'auditeur. On
g! 1mag1ne & tort augmenter de cette fagon la capacité de perception de l'auditeur, ot rete~
nir ainsi son attention. Mais ce n'est qu'une illusign : le contenu informatif et esthéti-
que de l'oeuvre sst plutdt détruit par ces 1nteng1tes énormes :

2

Formes musicales hybrides (mélanges de sons traditionnals'aﬁ5électrmniques).

La solution la plus viable de musique expérimentale semble résider dans l'utilisation
simultanée de musique électronique et de musique "normale", réelle, instrumentale ou vocals.
Ici, l'électronique "joue" en méme -temps que le soliste ou L'orchestre. On peut par exemple
s'arranger pour gue la musigue normale joude sur scéne soit snvoyée par microphone au stu-
dio ol elle est instantanément plus ou moins déformée, transformée, puis réinjectée dans
la salle par haut-parleur, ce qui permet aux solistes de régler leurs eFFefs. a loisir, Une

autre solution intéressante consists 3 cepter-les sons émis par le musicien. instrumentiste
et & les utiliser pour piloter des appareils qui les transforment en signaux lumineux dont
le rythme correspond dong & la musique et que l'on peut visualiser sur grand écran de té-
lev1s¢on.l ' '

Ces méthades hy rides et d'autres & venir ne sont plus, & propzement parier des "mue
siques électroniques", Le terme de "musiques expérimentales" serait plus approprié; du
moins tant qu'on ntaura pas trouvé de terme spécifique mieux adapté, Llautsur sait bien qu’
on a utilisé le terme de “"musique électronique" dans les années 50, au studio expérimental
de Cologne, pour désigner les sons synthétisés & partir de sinusofdes, En Tait, le terme
de "musique expérimentales" fut cependant utilisé bien. longtemps_avant, dans un sens dif-

férent, mails qui a conservé son actualité et sa signification.

Limites de l'art spatial audio-visusl,

Le spectacle audio~visuel diffusé dans toutes les directions pour satisfaire de Fagon
optimale des auditeurs, a des limites, imposées surtout par les organes des sens de 1'homme.
Le Cinérama, ol l'on projette sur les 360 degrés d'un mur cylindrique des paysages, des
avions ou des automobiles, des shows et des scenes de foules, ne semble pas avoir réussi
3 dépasser le stade ol il en était voici dix ans,... On n'a jamais réussi & réaliser de
cette fagon des spectacles valables pour le cinéma ou la.télévision. La cause en sst simple
L'oreille pergoit des sons venant de toutes directions; m8me de llarridre; 1l'oeil ne voit
gque dans un angle étreoit..... La musique spatiale est possible en utilisant des haut-par-
-leurs répartis dans tout l'espace. Le spectacle visuel-pose d'autres problémes... et dans
le cadre de la communication acteur-public, & 1'Opéra et au cinéma, il faut bien se rési-
gner & cliver le son et la lumidre, pour des raisons visuslles et physiologiques. On ne
peut pas continuellement modifier llorientation de la t&8te sans fatigue exagérée, et d'ail-
leurs cela romprait l'unité du spectacle visuel. Tout ce qui précéde, montre donc les li-
mitations impératives et incoercibles qui régissent 1'exécution d'ume oeuvre dlart spatiale,
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tion des chafnes d'amplification, Dans ces conditions, les prenpeurs de sons et compositiuns

sont, bVldemment tentés, alors, de monter les niveaux au maximum; en procédant ainsi, on mon-
te évidemment le niveau des basses, selon les courbes do Fletcher-Musnon, mais corrélative
ment aussi ceux de l'aigu qui devient insupportable. : T

Pour conclure, il faut bien dire que les exécutions de musiques électroniques n'ont
pas joui d'une grande considération ces derniéres années. Nous en avons donné quelques rais
sons. En dehors de la qualité insuffisante des compositions, il faut considérer aussi le
falt que la scéne n'est occupée que par des haute~parlsurs ! Ceux-ci ne puuvont retenir
bien longtemps 1'attention de l'auditeur, Clest une des ralsonu pour lesquelles les compow
siteurs do musiques électroniques font ucouter lpura veuvres & des niveaux énormes, attedi-
gnant le seuil de douleur et susceptiblus’ d'undommagar le systéme auditif de 1'auditeur. On
s'imagine & tort augmenter de cette fagon la capacité de perception de 1'auditeur, ot rete-

~nir ainsi son attention. Mais ce n'est qu une illusion : le contenu informatif et esthéti-
 quL de l'DbUVIB est plutdt detrult par cus 1ntan91tes &normes.,

i .
LR

Formes musicales hybrides (mélanges de sons traditionnels et ®lectroniques).

o
B

' La solufion la plis viable de mus1quc cxperlmentala sémble résitder dans l'utlllsatlon
simultanée de ‘musique électronique et de musique "nozmale!, réello, instrumentale ou vocalo.
Ici, l’électronique "joue" en mEme temps que le soliste ou 1l'orchestre. On peut par exemplu
s'arranger pour que la musique normale joude sur scdne somt rJnvo‘\/ép par mlurophono au stu-
dic ol elle est instantanément plus ou moins déformée, transFormee, puis r&lngecﬁuc dans
la salle par haut-parleur, ce qui permet aux solistes de régler lours eFFefs. 2 loisir. Une
autre solutlon 1nter98qunt9 consiste &’ capter le Sons émis par le musicien 1nstrumant18ta
et & les utiliser pour pllotar des’ upparellﬁ qui les +transforment en signaux lumineux dont
le rythme corrEonnd donc la mu51que et que l'on peut v1sua1159r sur qrand écxan de té-
levns¢on. '

Ces méthodes hy’ rldas et d'aUtTLm 3 venir ne sont plus, & proprement parler des "mu-
sigues élactron1que0". Le teime de "musiques experlmsntalua" seralt plus approprié; du
moins tant qu'on n'aura pas trouvé de terme spécifique mieux adapté. L'auteur sait bien qu’
on a utilisé le terme de "musique électronique" dans les années 50, au studio expérimental
de Cologne, pour désigner les sons synthétisés a partir de 81nusoldus. En fait, 1o terme
de "musique expérimentales" fut cependant utilisé .bien longtemps avant dﬁns un sens dif-
férent, mais qui a conscrvé son actuallte ot sa 1gn1flcat10n. T

Limites de 1'awt spatiaL,audid;visdel.

Le spectacl& aud10~v1eucl diffusé dans touteo les diregtions .pour satisfaire de Fagon

optimale des audltuuru, a .des llmltes, imposées surtout par les organss dus sens, de L'homme.
Le Clnergma, ol 1'on projette sur les 360 dcgres d'un mur cyllndrlque des paysaqes, des
i_av1ons ou dis autommblles, dbS shows et dos scénes de Foules, ne semble pas avoir réussi
- depasser le stnde ol il en ‘gtait voici dix ans.... 0On n'a Jamals réussi A réaliser de

cette f?gon des spectacles valables pour le cinéma ou la télévision. La cause en est simple

L'oreille pnrgolt des sons .venant de toutes directions, méme da l'arrleru, 1'oeil ne voit

que dans -un angle étreit..... La musique spetiale est possible en utilisant des haut-pdr-
leurs repartls dans tout L'espace. Le spectacle visuel pose d'autres probloﬂus... et dans
le cadré de, la communlcatlon acteur-public, 2 1'0Opéra et au cinéma, il ‘faut bien se rési-
gner a cllvar le son et la lumidre, pour des raisons visuelles et physiologiques. On ne
peut pas continuellement modifier 1'orientation de la t8te sans fatigue exagérée, et d'ail-
leurs cela romprait l'unité du spectacle visuel, Tout ce qui précéde, montre donc les li-

mitations impératives et incoercibles qui régissent 1l'exécution d'une oeuvre dlart spatiale,
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DISCUSSION

"Résumée par £. LEIPP

M, LEIPP, Je remercie encore M, WINCKEL de nous avoir informé de tous ces problémes.
Ltaudition de la musique composée par Boris BLACHER pour OSAKA gplﬁngégﬁ%ge nombreu-
ses réflexions.(D'zbord, il est clair que notre chaine d'auditiﬁﬁén eékhﬁas‘adaptéu
& ce genre de musique; pour percevoir ce que BLACHER veut nous dire musicalement, il
faudrait la "boule" d'Osaka.,, C'est & mon sens, un trds grave inconvénient : on ne
peut écouter correctement ce type de musique sur sur place... et il est impossible de
la reproduire & partir d'un disque, fut~il stéréophonique. La sensation d'espace est
perdue, 11 faudrait au moins 4 haut-parleurs, un magnétophone & 4 pistes, un pupitre
de commande et toute une inmstallation qui n'est pas & la portée des auditeurs moyens
en général ....

Je retiens par contre plusieurs idées intéressantes. Celle, par.exemple, qua
Fritz WINCKEL a suggérée sur les possibilités de faire de la musique spatiale dans des
salles existantes & faible durée de réverbération, par exemple & L'Opéra etc...

D'une manidre trés générale, 1l'intérdt de l'expérience d'0SAKA me semble con-
sidérable. On a réalisé ici une salle trés assourdie, ol des dispositiens électro-
acoustiques trés élaborées permettent vraiment de moduler le champ acoustique & loi~
sir, On peut "jouer" avec la salle fictive, la "gonflexr" ou "dégonfler" & volonté a
un moment quelconque; ce qui permet d'étudier les incidences de sensation d'espace

dans l'audition de ces musiques, °

D'autre part, il est clair que pour les musiques spatiales de ce-genpe il
faut nécessairement admettre la présence de haut-parleurs. Sans doute les générations
futures n'auront-elles de ce point de vue aucun probléme puisqu'elle est & peu prés

exclusivement conditionnée au haut-parleur !

Une question se pose. Nous savons bien que les "délicats" rejettent souvent
systématiquement 1'introduction du haut-parleur & 1'Opéra ou & d'autres spectacles,

M, RISSET. Tout dépend évidemment de 1'habileté de celui qui sonorise la salle... A 1'Al~
bert Hall on a récemment ‘repensé l'acoustique et introduit 'des haut-parleurss personne
ne -l'a remarqué., I1 en est de m&me pour la Scala de MILAN,

M, LEIPP, I1 faudrait faire des enqu&tes statistiques pour connaftre l'avis des usagers;
tout dépend de 1'oreille qu'on a et aussi de ce qu'on toldre dans llaudition d'une oesu-
vre. D'autre part, la sonorisation est une opération colteuse.

M, RISSET.  Pour amélioregwacouétiquement~le.PﬁilharmonicwHall par-lgs voies ordinaires,
traditionnelles, de l'acoustique (conseils, correction acoustique etc...) pn a dépensé
quelgue 800 000 dollars. On aurait pu installer une belle chaine de sonorisation a
ce prix ! ‘ covens/
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wJe voudrais que M, WINCKEL nous dise ce qu'il pense de la réverbération artificielle. -
Est~elle aussi riche, aussi complexe, aussi vivante que la réverbération naturells 7

M, WINCKEL., .Je trois qu'on peut y atteindre; il suffit de disposer d'un pupitre de com-
mande assez &laboré, Les échantillons musicaux d'0Osaka que vous avez entendu compor-
tent: de la -révexbération artificielle et je pense qu'elle n'a choqué personne,

M FRANCOIS: Un:poinht me préoccupe.:.les diverses places d'ume salle quelconque présentent
toljours des:différences du polnt de vue auditif; il en est de honnes, de mauvaises,
d'aiguBs, de sourdes etc... Pour bien faire, il faudrait classer les places par caté-
gories, convenant & chacun, selon son audiogramme.,. Tel qui entend mal les aigués

serait dans l'axe des haut-parleurs aigus etc...

M. WINCKEL, En stéréophonie, de toutes fagons, la secule place correcte est celle ol les
deux haut~parluurs sont & méme distance de l'auditeur; toutue les autres sont moins
bonnes : c'est bien connu.

M, RISSET : Il est des cas ol les distorsions du son & telle ou telle place peuvent 8tre
bénéfiques.... Vardse, que tout le monde connait, avait une oreille extraordinaire.
Mais comme tout le monde, lorsqu'il fut plus &gé, il entendait mal les fréquences ai-

guEs, et il cherchait alors & "montexr" inconsciemment leur niveau, ce qui, pour les
autres auditeurs, était assez désagréable. : :

M, LELDUX cJe reviens 3 la. quastlon de la réverbération artlflclelle. I1 pst ‘certain que
colle~01 est . supportablu, voire bonne, si elle ne représente qu'un app01nt a4 la réver-
bération naturclle, Si on jous en salle sourde, la réverbération artificielle est

pluttt mauvaise, Mais s'il existe déja 1,2 ou 1,4 secondes de durae de reverberatlon
.naturelle, les chosev s'arrangent bien mlaux. La salle vraiment sourde clest celle
que l'en réserve aux mugiciens de jazz qu'on isole les uns des autreq l'enreglstrb~
ment dans des compartiments sans réverbération. On ajoute ensuite. ds la réverbération
artificielle : pour moi l'effet est trés laid.

M, KRILL CAPELLO. - Je pense qu'il faut bien distinguer les deux cas : celui de la musique
traditionnelle, oll la réverbération artificielle ne fait jamais hon effet; puis celle
des musiques expérimentales, que l'on a intér@t & diffuser dans les salles les plus
sourdes possible et traiter par des moyens téohnologiques appropriés.

M; RISSET, J'ai entendu un montage de musique falt par VENEKLASEN et joué en salle sourde
comportant un dlsp031tlf de simulation d'une. salle, c'était assez Fxtraordlnalre.

Mme M.J. CHAUVIN, Sl on fait de la musmquc dans une boule, il faudrait aussi supprimer

..

la gravité si on ne veut pas aboutir & un leOrCLS psychologlun !

Mo LEIPP. - J'ai été particuliérement intéressé par les idées de WINCKEL sur 1'interréace
tion entre son et lumigre. Dans un spéc+aclc musical drdinaire, un concert, il y a
generalmment quelque chose & voir, et, paychologlquement ou esthétiquement, cette in-
formation visuelle n'est pas négligeable. Lorsque la musique de l'orchestre nous sem-
ble inintéressante, nous observons le chef d'orchestre, les musiciens, Ce supplément
d'information est perdu dans les musiques expérimentales ! Lorsque l'on va & un con-
erﬁ de musique concréte, la rontemplatlon des bouluo a -hautwparleur sur la scéne man-
que vraiment d'intér8t et géne plus d'un auditeur,

Mme Colette HERZOG, Si on a.vraiment besoin de voir quelquo chose, c'est que Ia” mu51qup
manque d'lnteret La vision g8te 1'audition, du moins en musique pure.

M, CEQEN. . A défaut de compléments visuels, il faut de l’lmaglnatlun. Mais je pense qu!
il ne faut pas dissocier image et musique. . S I

M. LEIPP, J'ai déja précisé tout & l'heure ce que j'en pensais, Ce qui me semble bien
inutile, si l'auditeur a de J'lmaq1nat¢on, clest de vouloir le mettre dans le phana-
mene sopore. Le fin du fin en art n'est pas de nontrer, de faire toucher du’ dolgb
mals de suggérer, ce qui ﬂECbSSliB des qualités 1maglnatlva3du récepteur,

cevend/
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Mme HERZOG . Je suis bien de cet avis ! Si un auditeur s'ennuie, e'est que la musique

ne réussit pas & capter son attentlon, a solliciter son imagination, La bopne musique
s'éocouter les yeux fermés : elle est assez riche pour permettre cela,

M, REGNIER. Je crois que la mus1que offre deux aspects : on peut la considérer au niveau
songre ou au nivead du’ langage. 3i on écoute une osuvre et qu on ne pergoit pas le
langage qu'elle parle, la faute en est au compositsur, qui n a pas mis assez d'infor-
mation dans sa composition.

M, LEIPP. Une chose est certaine : si l'oeuvre ne contient pas assez d!'information,
ce n'est pas ‘en augmentant son niveau qu'elle en gagnera beaucaup, ni en faisant de
la stéxéophonie ou de la musique spatiale; les "effets" n'ont Jamals SauUVveé une ol
vre d'art. §'il s'agit d'un langage, il faut de toutes facons que 1'aliditeur ait d!
abord appris ce langage; le conditionnement est donc déterminant dans 1'appréciation
de la qualité artistique d'une oeuvre, spatiale en particulier.

M GILOTAUX. Lorsque nous faisons des enregistrements,. nous disposons toujours des micro-
phones d'appoint prés’'de certains instruments, ceux qu toahperceveait mal dans la masse
orchestrale. Dans 1'exécution et l'audition réelle, cela est bien inutile ¢ 1'audi-
teur regarde le musicien et éventuellement oriente sa teta de fagon & misux le pere-
cevoir,

M.'DUPARCQ Ce qui me géne dans les musigues du type "concrete", enraglstrees sur hande,
c'est que l'oeuvre est figée une fois pour toutes sur la bande, alors que dans les
executlons de mugique traditionnelle, l'oeuvre est chaque fois recréée....

M, WINCKEL. Ce n 'est pas tout & fait exact ! on peut largement agir sur le timbre par
flltrage, superposer & la musique des sons traités en temps réel dans un studio voi~
sin de la salle d'exécution, modifier méme la hauteur. Nous dlsposons environ de 30

variables pour agir sur le nmessage enregistré sur bande.

M. LEIPP, Je pense que la musique est d'abord l'art de découper le temps et que notre
syotéme auditif est organisé pour percevoir des rapports de durée, Eatwil possible doc
moduler les rapports de durée entie sons d'une beuvre ? On peut utiliser le "tempophon”
mais alors on travalllo en différé et non en audition directe,

M, RISSET. On pourrait bien jouer sur la vitesse de défilement de la bande; mais alors
on modifie simultanément la hauteur....

Mile CASTELLENGD. Nous avens fait des essais avec, le "tempophon". IL falt biew le dire :
on peut moduler la durée que de 10 ou 15 %. Au dela, le tempophon détruit passable-
ment le message, surtout lorsqu il s'agit de musique....

M, GUIBERT. Pierrs Henry dlt souvent : "je vais vous 1nterpreter telle oeuvre" et selon
1'inspiration il fait ftout 2 fait autre chose avec la m&me bande, ne serait-ce qu'en
Jjouant sur la répartition des voix ‘dans les 16 canaux qu'il utilise.

M. LEIPP, On peut sans doute obtenir ainsi des effets différents. Mais en pilotant la
-commande & 1'aide de programmes automatiques, les possibilités sont beaucoup plus
grandes qu'en les pilotant manuellement,

M, RISSET. C'est ici que la commande par ordinateur devient trés souple : on fait vraiment
ce qu'on veut ainsi, et en temps réel ..,...

Xs  Ce que recherche le compositeur d'oeuvres expérimentales lorsqu'il "joue" une de ses
oeuvres en salle, c'est de retrouver, gr8ce aux réglages électro-acoustiques, la sono-
rité qu'il entendait en studio, lors de la composition de l'oeuvre. Il est donc impor~
tant de pouvoir "simuler" électroniquement les effets d'une salle, pour pouvoir re- g
trouver cette sonorité, ‘

Mile CASTELLENGO. Dans un autre ordre d'idées, je pense que nous n'avons pas, pour les
musicques expérimentales, les mBmes exigeances de qualité que pour les musiques tradi-
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‘tidﬁnelias entendues en salle, car nous n' avons pas de references. L‘asthethua des
mUSquLS experlmentales reste trés mal définie U '

. On redéceuvre actuellement. les musiques spatiales de GABRIELLI, qui,disposait les
:mu5101ens en des polnts différents de 1l'église St~Marc a--Venise. I1 ‘est &vident qu'en
donnant. ces oeyvres -au concert od.l'on place. les musicieng cOte a cote, on trahit
1losuvre. ... S

RISSET. Quand des. sons musicaux synthétiques sont vilains, on ne peut, to@jouxs en acw

M

L. ouser la salle,.. C'est bien souvent parce que ces sons musicaux SOnt pauvres !

..‘.

n;. FRANCQI Sa;tfgnrquelquev chose sur l'lnfluence de la:salle'surjleé,sonsjdits sub=

. jectifs,

M, LEIPP, '11 faut bien s'entendre sur le sens du mof "sans subjéctifs';..{ Un son

. subjectif est en general un son oll manque le fondamental ou.les harmoniglies:de rang
'lnfarleur. Cec1 n'emp8che pas-de’ percevoiz.le "fondamental", car la percéption de la
‘hautour ntest pas comptagu de frequence fondamentale, mais appruhen81on du degré de
serrage des. raie$ spectrales. Une chose est slire : ‘pour les song. Msubjectifs" de hau-
teur trés grave, ll'effet ne sera pas le méme que &'il y avait effectivement un
fondamental objectif intense. La raison en est simple. Les sons graves se propagent
sphériquement et.-les-sons aigus en ligne.droite, directionmellement:. Il estidonc évi-
dent -que la. salle réagira différemment dans les deux cas, WINCKEL 1'a bien dit tout
‘& 1'heurd : les sons graves remplissent bien ‘les salles de grandes dimensions, mais
" pas les algus....‘ Bref, le son grave a fondamental subjectif sonnera toujours beau-
coup plus "maigre" dans une grande salle. On sait tout cela en: facture d'oxngue, ol
les fondamentaux subjectifs sont souvent utilisés lorsqu'on. ne peut ou ne veut pas
(pour de 88 raisons d'economle) utiliser de trés dgrands tuyaux. On simule alors les
tuyaux graves paz association de tuyaux, donnant du "fondamental subjectif", On le
voit ¢ en musigque rien n'est simple.

Lo,

" Ma WINCKEL. 'Dn ﬁoufrait longuement parler de ce probldme et de certains. 53££éS'qui T

1gvent de la psychologie., Pour résumer, je dois dire que la.musique que vous venez
dteéntendre serait bien meilleure si nous étions dans-une grande salle réverbérante.
Celle-01 aJoutLralt beaucoup dano la sensatlon de "gonflement" ct de retr801ssemunt

.....

BLACHER

M, LEIPP. Je crois que nous ne trancherons pas.le débat ce soir..|'expogé ge. Fritz

" WINCKEL et la discussion qui a suivi montrent que l'acoustique des salles: pour musi-
ques experlmentales pose des problemes compliqués et difficiles. La démonstration
sonore n'était malheursusement pas trés éloquente : il nous aurait fallu une instal-
lation plus élaborée. Cependant nous avons tous tiré matidre & réfléxiops.de cette
réunion et je remercie une fois encore Fritz WINCKEL d!avoir accuptu de nous commu-

nlquar ici le frult de son expérience,



