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ACOUSTIQUE ET ANIMATION ARTISTIQUE : g

LE CAS = FONTEVRAUD ,

par E. LEIPP(¥)

1 - BENERALITES

" Depuis quelques déoennies, 4l s'est créé en France, en particulier sous L'ime
- pulsion des responsables du Secrétariat d*Etat 3 la Culture (Caisse Nationale des Moe
o oo numents historiques et des Sites), divers centres d'animation culturelle et artistiqus
- ol 1'on peut désormais assister & des représentations thé8trales et 3 des concerts de
haut niveau. Parmi les lisux priviligiés, choisis pour ces activités, le plus extra-
ordinaire ~ au sens propre du terme ~est sans conteste le Centre Culturel de l’Duest,
de FONTEVRAUD, : -

Ceux qui désirent des informations détaillées sur les aspects historiques, arpw
chéologiques et architecturaux, trouveront des publications intéressantes sur cette
" ville monacale " (bib.1-2)%-Voici simplement quelques points utiles & connaftre,
extraits du document publié pér le Bureal des Animations culturelles (M. FONTAINE),
62 Rue St Antoine. 4

L'abbaye de FONTEVRAUD est située au carrefour de trois régions ¢ 1'Anjou,
la Touraine et le Poitou; elle se trouve & 60 kms' de Tours, & 20 km dé Chinon et 3
15" km de’ Saumur. .., Fondée en 1099 par Robert d'ARBRISSEL elle abrita 1!Dvdre Fontee
vriste, .ordre mixte dirigé par une abbesse. De 1115 & 1793, 36 abbesses gouverndrent

. Fontevraud, dont la moitié furent de sang royal, la derniére fut'lé”?ille de Henri IV,

Apres la Révolution et l'expulsion des religisuses, Napoléon trahsforma l'abbaye en
maison centrale, Ce n'est qu’en 1963 que 1*Abbaye de Fontevraud fut confiée au Minise
tére des Affaires Culturelles pour 8tre aménagée en Centre Cultuxrel,

Llabbaye comportait 5 monastdre. L'Abbatialc abrite les gisants deés rois Plan-
tagenets ¢ Henri II, Richard Coeur de Lion, Aliénor d'Aquitaine, ‘et Isabelle d!Angouw
1Bme, fomme de Jean Sams Terre, Les personnages historiques liés & 1'histoire diAngle-
terre sont d~nc nombreux, Aussi, en dehors' dé ses attributions de " Centre Cultursl
de '1'0uest " envisage~t=on dé créer un centre franco-britannique, Dds & présent, et
depuis 1973, Fontevraud regoit des visiteurs, deg touristes et abrite des séminaires,
des expositions, des concercets, des manifestations thé8trales.,

. En 1976 furent organisés le " FESTIVAL D'ANJOU " (25~26~28 ‘Juin), puis du 20 Mai
~au 18 Juillet, une série de concerts (Musigue dtorgue positif du 17° sidcle, musique
1it urgique anglaise avec la Maltrise de Chichester, Psaumes de Roland de Lassus;

soirée Mozart), Enfin fut présentée. une expogition de 120 photographies représentant

les monuments funéraires royaux de -la -Basilique de St Denis. De plus, du 3 mai au

29 juin eurent lieu des séances d'animation scolaire destinées aux enfants, dans le

.. but de leur suggérer 1'ambiance de 1'époque des Plantagendts,

Dans quelle mesure tout ce qui. précdde peutwil concerner unm laboratoire de
recherche fondamentale en acoustique et en audition comme le nftre ? Essayons de la
préciser ! . - : = Lo :

l‘...'/

~ Directeur du Laboratoire d'AcoUstique dé 1'Université de PARIS VI (Mécaniqus)

= Chargé de Cours au Consexvatoire Natitnal Supérieur de Musique de Paris.

- Membre en qualité d'acousticien de la Commission des Orgues (Monuments Histowe
riques, Ministdre des Affaires Culturelles).

E. LEIPP (*) ¢ ulDiracteur de Récherche'au%E;N.R;5;~_”
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On peut faire des discouxs, du thé8tre, de la musique de l'animation scolaire
sans se soucier des conditions acoustiques en présence. On voit en fait depuis quelques
années des promoteurs organiser un peu partout des spectacles et des concerts : on fait
ntimporte quoi, n'importe oll, n'importe comment, en disposant les sources st les audi-
teurs de n'importe quelle fagon. L'expérience montre que " celd marche " toujours. Mais
on vérifie aussi que les auditeurs et les spectateurs ne sont pas toujours satisfaits
de la qualité des prestations. Celd tient bien sfir 2 la valeur des interpr8tes et des
instruments utilisés éventuellement. Mais il est non moins évident que 1'intelligibili-
té de la parols, la " musicalité " des instruments et de la voix, sont trés intimement

 liés aux particularités acoustiques des lieux : bruit de fond, caractéristiques acoug-
tiques des salles, place de la source et des auditeurs, ainsi qu'ad .un trés . grand nom-
bre d'aut:es variables (types de musiques,.propriétés de lloreille de chacun etCess),

Il est donc clair; & priori, qu'une exploitation optimale des lieux d'animation artis-

_tique ne peut découler de propositions simplistes : il n'existe en cé domaine ni re-

" cette~miracle, ni panacée; il s'agit chaque fois de problémss particuliers, compliqués,
qu'il est indispensable d'étudier, et avant que de vouloir les résoudre il est utile
de commencer par les poser correctement. Ce n'est déja pas si facile, comme on va voir.

11 - POSITION DU PROBLEME L

Le probléme posé & Fontevraud est le suivant. On dispose de nombreux lieux
.6t locaux,exceptionnels du point de.vue architectural et l'on se propose d'y organiser
- des réunions, des colloques, des animations artistiques : thé8tralegs et musicales, Mais..
.on ne peut modifier les lieux du point de vue architectural, ni en g&ter l'aspsct visuel
‘par des installations électro~-acoustiques ou des installations de correction acoustique
"ﬁrop‘visibles-Kpﬁnneauk_accpochés audessus des artistes ou des musiciens etc...). Tout
- au plus peute-on envisager quelques éléments. discrets, démontables, placés par exemple

N . R AR

. derridre les chanteurs, musiciens ou locUtEurs.... ' o Lo

' Premidre affirmation indiscutable : on peut, comme celd se fait couramment &
. hotre époque, faire n'importe quoi, ntimporte comment, n'importe oll. Quand llorganisa-
;. teur et l'animateur concernés. ont une longue. expérience pratique et empirique, les cho-
. ses s'arrangerit parfois de fagon acceptable, Madis le plus souvent les résultats sont
décevants  voire franchement mauvais : on comprend trds mal ~ ou m8me pas du tout -
ce que disent les acteurs ou locuteurs,et la musique dégénére en fouillis informe,
C'est ce que l'on constate & l'audition. directe, et j'ai encore eu l'occasion de lg vé~
rifier tout récemment lors d'un’festival de musique & Barrs. - .

, : On pourrait certes souvent faire mieux & bon compte, et optimiser les " pres-
tations " en apportant quelque modification acoustiqué invisible au lisu, ou méme tout
simplement en recherchant.le meilleur emplacément pour les soUrces sofores et les
" récepteurs " : les auditeurs. Pour y ‘atteindre efficacement il faut avoir acquis une
sxpérience pratique sur le .terrain. Mais clest 1& une ‘affaire de longue haleine, et
les résultats restent toujours -incertains,&tant dénné que les variables en présence
sont trés nombreuses et charigent chaque’fois. I1 est donc raissnnable d'envisager de
faire appel & des moyens plus objectifs, rationnels, acoustiques en un mot, car il
8'agit en fait d'un probleme d'acoustique des- salles, - Co o

l.'acoustique des salles reste malheureusement une science trés sous~dévelop-
~pée. Il suffit, pour s'en convaincre, de participer ~ comme je le fais depuis trente
ans, aux congrés internationaux d'acoustique. Depuis.un sidcle-environ, de-nombreux - -
"pEientifigques W, physiciens en particulier, se sont attaqués aux problimes de. 1!
~acoustique des salles, et on dispose ‘actuallement de tout un corps de.doctrine, que
' l‘expérieﬁce_pratiqpe montre, hélas, commé‘rsstant_trég_lacqnairey

AQ.QOO-A/
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En fait, pour lVacousticien, le probléme des salles comporte deux aspects
distincts

- L'acousticien se propose de réaliser un projet architectural en vue de la
construction dtun édifice dont il est chargé de concevoir le plan, Il existe de nome
breux traités sur cette question auxquels nous renvoyons, car ce n'est pas l& notre
propos.,

- - L'acousticien s'intéresse & une salle existante donnée, et cherche & en défi-
nir les caracterlsblqueu acoustigues, afin de pouvoir en préciser les qualités et les
défauts, efdire 3 quels usage le local est adapté dans telle ou telle condition. Clest
evmdemment ce dernier point qui nous concerne dans le " cas Fontevraud ",

Les -connaissances reqUiSés'pour résoudre les. problémes gsoulevés ici sont bsau-
coup plus nombreuses qu'il n'apparait & priori. On peut tenter de les acquérir auprés
_des théoriciens ou des empiristes expérimentateurs et des praticiens.

Les théoriciens, généralement des physiciens et des mathématiciens, se sont
penchés sur l'acoustique des salles depuis plus dlun sigcle. Certains dlentre eux ont
&laboré des méthodes basées essentisllement sur des considérations géométriques. Ils
considérent l'acoustique & partir de lloptique et s'intéressent aux cheminements des
" rayons " acoustiques, & leur atténuation graduelle lors de la rencontre d!obstacles,

aux proprigtés. absorhantes des matériaux constituant ces obstacles-etc... Cette fagon
‘de ‘considérer la questlmn etalt Fort & la mode voici un. sigcle. On consultera avec
intérét le volumineux traité de llarchitecte LACHEZ (bib. 7) qui cunstru1smh de nombreux
locaux (& la Chambre des Députés en particulier). On méditera aussi’ ‘sur les oeuvres

de Gustave LYON, qui construisit l'ancienne Salle Pleyel, un auditorium aux Arts et
Métiers etc... L'av1 des usagers de ces locaux montre qu'entre les théories géomé-
triques SlmpllthS et la réalité acoustiques il y a un abfme : partout on a été cone
traint de " corriger " les défauts les plus criants des locaux .en question, sans réus-
sir a en faire'de "'bonnes salles ", :

_ . Aprés celui de LACHEZ, parut,: en 1949, 1'ouvrage fondamental da KNUDSEN et
»HAHRIS (Le projet acoustique en architecture) qui apporta de nombreuses informations
S utiles, expérimentales, sans grands développements mathématiques. Cet ouvrage a foupw
o ni les idées directrices & beaucoup d'auteurs, -dtexpérimentateurs et de pratloluns
JUqu 4 nos jours, sans pour.celd que le probléme des salles de musmqu ‘et de parcle
n'ait beaucoup avancé, les données fournies étant trds ‘ponctuelles et partielles.

. Plus récemment, certains chercheurs (SCHROEDER, 19603 SANTON, 1974 : bib,B8)
L ent utilisé l'ordinateur, mais en reprenant en dernigre analyse les concepts géoméw
triques chers & LACHEZ. Ces chercheurs pansent Juste titre qu'il s'agit d'un pro-
bléme compliqué, et que l'ordinateur est praclsement ‘fait pour traiter la complexité,
Mais voild ! Pour que ces méthodes donnent deg” résultats utilisables, il faudrait pos-
séder toutes les -données, et :bien savoir comment les traitér : on est bien loin du
. compte actuellement ! Aussi, d&s que l'on e propose de confronter les résultats théo-
" riques obtenus avec ce que disent les usagers d'un lieu donné, dés que l'on veut les
utiliser en pratique, on va de déception &n découvenue, La raison en est fort simple
gt il n'est certes pas hors de propos de revenir sur certains points et certaines
idées contre lesquelles je m'éldve maintenant depuis des années. (bib,10).
Prenons l'exgmple de la publication la plus récente sur ce point (bib.9 et 9b;
SANTON), Il est clairement précisé les p01nts suivants, & propos desquels je formule-
rai, une fois de plus,.les objections que j estmme lagltlmes. Je cite llauteur
' Les expﬁrlances que nous avons effectuées. dana les églises vides sont
.fdm trols types £'19) des, mesures de niveau sonore-em divers endroits, pour différentes
situations de la source sonoxe; 2°) des releveg de la durée de réverbérations, c'est
4 dire du temps ou un son, aprés extinctions de la source, tombe au millionniéme de

N4
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sa valeur énergétique initiale, devenant inaudible;: 3°) des enregistrements de dia=
grammes d'échos, encore appelés " échogrammes ",

J'objecte & tout celd les points suivants, Les mesures de niveau sonore se
faisaient avec des haut-parleurs et un bruit blanc; les duréés de réverbération
‘Etaient effectudes.a l'aide d'un son pur;-les échogrammes étaient obtenus en dmettant
une impulsion acoustique trés bréve que 1l'on observait sur l'écran de Lloscillograw
phe. Il me semble étonnant que l'on continue & utiliser de telles méthodes qui ont
largement fait la preuve de leir inefficacité et leur inadéquation depuis bisntdt
50 ans. Si 1'on se propose dtobtenir des résultats acoustidues utilisables en prati-
‘que, il faut évidemment utiliser des méthodes similaires d celles du'empldie notre
systéme auditif s ce n'est visiblemert pas le cas. Il devrait Stre clair que 1'acous-
tique d'une salle de musique et de spectacle pose non des problémes d!'énergie sonore,
mais des problémes d'infommation supportée par des formes acoustigues gvolutives,

- 'Dans ces conditions, il est évident que les artefacts sonores utilisés traditionnelle-
ment (bruits bBlancs, sons purs, clics &lectroniques etc,..,) ne ‘peuvent renseigner que
sur les propriétés acoustiques d'un local & des bruits blancs, des sons Bﬂﬁ%ﬁé?%f Shre
clics, mais non gur les propriétés de la salle a de. da parole ou. de. la mus ique}/é COUlm
tées par un récepteur humain normal  1l'auditeur.: A R

Ceci étant précisé, il est évident que les mesures de niveau rlont aucune gie
‘gnification dans ce qui nous concerne. En effet, la perception = &

- des sons en musique, 1'intelligibilité de la parole, rie-pose pas Ge prup.uoie de rap-
rapport signal/bruit, mais des problémes d'émergence .d'une forme sur-un-fond. Toute
méthode qud, par:.conséquent, ne met pas en Gvidence 1'émergence dlune forme fréquence.
temps sur un Fond,ést inadéquate- et ne peut apporter~auoune‘réponsevutilisgble dans

"+ les cas.réels de musique et de parole. . : A

- D'autre part, ‘revenons sur-la nmotion de durée de réverbéra%ion.“Eile est chére
- & tous les acousticiens, depuis SABINE; elle réprésanfé4une'abstréctian”fhéarique ine
téressante, mais elle est totalement dépourvue de signification pratique, Clest la
notion de durée du " trafnage " pRCL Y " des sons réels qui importe; et celle~mci dépend
- de llintensité réelle de la source in situ. La définition m8hme de la'" durée de réver-
- bération " (durée mise par le son pour baisser de 60 dB) montre qu'il stagit d'ume
entité théorique : uri son qui émerge de 20 dB sur un bruit de fond donné ne peut
" baisser " de 60 dB; et les sxtrapo;fﬁions que, l'on est alors amené & faire sont
tout & fait irréalistes car lassoﬁﬁﬁéfdécroi%ﬂ%gs du tout sélon ume belle courbe ma-
* thématique bien régulidre,,.. R c S

Pour ce qui est-des échogrammes, les clics sont intéressants a utiliser, mais
leur observation sur un écran d'oscillographe ne peut apporter aucune information uti-
lisable pour la simple raison que 1l'oreille ne fonctionne pas comme un oscillographe :

- elle ne saisit et traite pas des variations d'amplitude en fonction du temps, mais des
" images " qui sont " dessinées " par les variations fréquéntielles,des formes acauge
tiques évolutiveés (qui véhiculent en fait l'informatioh,’rappelonSh el))
Pour -ce. qui-est de l'Utilisation de l'ordinateur, voiei ce que 1'on hous pro-

- pose 3 SR . . : S e T Coin

= " Nous avons-étudié les Voltes par simulation sur ordinateur, dans deux sale
les de géométrie simplifiée... La simulation consistait en une étude de la réverbéra-
. tion par une méthode de " rayons ", basée sur 1'acoustique géométrique M,

- Ilestagit:d'un’retour aux théories de LACHEZ, Mais’ quand uné méthods est inae
déquate, ce n'est pas en utilisant 1'ordinateur que l'on en tirera de meilleurs résule
tatsw'Unvpburrait'épiloguer'longuemeﬁt‘sur ce point et sur‘ﬁ'autreé,“Ainsi lorsquton
dit, & propos de la-comparaison de deux salles,que " L'énergie regue s'eést avérée plus
faible pour la-salle voOtée ", on sait & priori que cette mesure ne'péeut apporter

cvens/
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aucune information réaliste puisqu'il ne s'agit absolument pas d'un probléme d'éner-
gie mais d'un probléme d'émergence d'une forme sur un fond. On peut entendre un sie
gnal énergétiquement extrémement faible dans un bruit de fond quantitativement énorme :
le " cudwoui ¥ d'un moineau émerge parfaitement sur un bruit de rue de 120 décibels :
on peut le vérifier tous les jours,

Si j'insiste longuement sur ces points, que j'ai souvent évoqués et précisés
déja, c'est parce qu'ils me semblent importants dans le cas qui nous concerne ici.
En utilisant & Fontevraud les méthodes acoustiques conventionnelles,on obtiendra des
résultats chiffrés précis, satisfaisants pour 1'esprit des physiciens, intéressants
théoriquement, mais qui sont irréalistes. On peut déterminer ainsi si une salle est
bonne ou non pour des coups de pistolet, des bruits blancs et roses, des sinusofdes
etc..; mais on ne peut en tirer aucume conclusion pratique quant & ce qui concerne
les événements acoustigues informatifs tels que la parole ou la musique, ol le pro-
bléme est visiblement d'une autre nature,

En résumé, l'expérience montre qu'on ne peut gudre espérer trouver chez les
théoriciens des informations utilisables sur le terrain, dans les conditions d'emploi
des locaux : c'est un fait constamment vérifié,

Mais il faut bien trouver des solutions pratiques & Fontevraud - et ailleurs.

. Essayons alors d'aller auprgs des empiristes spécialisés en acoustique des salles de

. musique et ds parole., - - .

. ¢ Les empirisites spécialisés en.acoustique'desvsallesfqnt~éxisté_de tout temps, Qu!

- dle aient résolu leurs problémes en utilisant parfois des considératioris mathémati-
(ques ne:semble pas douteux. Pour s'en convaincre, il n'est que de lire le traité de
LANAC: sur 1l'acoustique des thé8tres antiques (bibi4), Il faut reconnaitre que les rée

-sultats obtenus par les architectes de 1'Antiquité scnt trds souvent remarquables.

. Selon\CANAC et ses expériences, on comprend parfaitement la parole'dans les thé8tres
grecs et romains de plusieurs milliers de places, et celd sans " sonorisation "
électro-acoustique ! Rappelons aussi que GARNIER a construit la salle de 1TOPERA,
trés bonne pour le thé&tre lyrique, au dire des usagers, en.se basant non sur des
théories, mais sur l'expérience empirique de ses prédécesseurs et collégues qu'il

.€tait allé recueillir sur place dans les salles de musiqle européenhes connues pour
leur bonne qualité. Et je ne puis manquer de penser & l'humble église de MOLLAU, en

‘Alsace, ol Joseph CALLINET construisit un orgue dont la qualité musicale extraordinaie
re est certainement liée en grande partie & la qualité acoustique du local, parfaitee
ment adapté & cet orgue. Et pourtant c'est un simple éntrepreneur de province qudi a
congtruit cette église ! On pourrait encore se remémorer la légende (qui n'en est
peut 8tre pas une!) de 1'organierGeffrs{SILBERMANN qui, lorsqulil envisageait de
construire un orgue, se promenait longuement, de long en large, dans 1l'église consi-
dérée, donnmant sur le sol des coups de canne afin de " saisir " ltacoustique du lieu.,.

Bref, les empiristes ne se soucient pas de théorie mais d'expérimentation et
d'obsexrvations pratiques, lentement et patiemment accumulées - parfois pendant des
sigécles - et tenant systématiquement compte des avis formulée par les usagers... Ce
n'est pas trés " mathématique ", pas trés " élégant " aux yeux de la théorie, mais
celd tient précisément conpte de toutes les variables en présence, Finalement en ce
domaine, seul le résultat compte., Que l'on aille donc écouter unm concert ou une oeu-
vre musicale a 1'OPERA DE PARIS, & la salle de 1'Ancien Conservatoire, & MOLLAU; que
1'on aille écouter ensuite la m@me oeuvre, éventuellement jouée par la mBme formation,
dans l'ancienne Salle du Trocadéro, dans l'ancienne Salle Pleyel, et dans d'autres
salles récentes (qui ne connait des exemples actuels!) : la différence sautera aux
yeux des moins raffings !

Bref, dans l'état actuel des choses, il est clair que la théorie acoustique ne
nous sera pas d'un grand secours dans ce qui nous occupe ici, dans le cas de Foptevraud
ol il s'agit de diffuser et de recevoir des messages parlés ou musicaux dans des
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conditions optimales lors des concerts et séances d'animation. Pour atteindre ce
but, il est indispensable de. posséder dah données suffisantes et real¢st9% en trois
domaines différents : o : :

1°) 11 faut avoir une idée claire de ce que représentent physiquement les signaux
acoustiques rayonnés par les sources que l'on envisage d'utiliser, I1 faut absolument
savoir comment sont faits les sons de parole et de musique : il faut savoir ce qui
sort, acoustiquement, de-la bouche d'un locuteur ou d'un chanteur, ce que rayonne une
clarinette ou un vinlon, Sinon toute peine est perdue.

2°) 11 faut savoir pa: quels mécanismes et de quelle fagan le local filtre, dis-
.;t01d et " brouille " les signaux rayonnés par les sources, Il faut disposer de tests
efflcaces et de méthodes pour " mesurer " les effets de la salle sur la parule ou la
“musique. : :

3°9) 11 faut savoir, enfin, ce que pense lloreille des images acoustiques qui
.sont proposées & l'auditeur en tel point de la salle, dans telles conditions. On ne
Fera rien de bon sans avoir des idées bien claires sur les mécanisnes.qui président
& la perception et au jugement de qualité de la parole et dé la musique, sans savoir

“

comment fonctionne la " machine & écouter humaine " en un mot.

11 se Lrouve que l'etuda de ces trois p01nts representu l'essenilel de mes acti~

vités de recherche depu1u plus de trente ans, et en particulier depuis la création

du Laboratoire d'ACDUutLqUE dans le cadre de la " Mécanique " de 1'Université de Paris

VI - dont je suis responsable depuxs l'orlglne. Le Département de Mécanique (Professeur
’ SIESTRUNCK), m'a fourni L'éccasion et les moyens.-de faire des recherches systématiques

sur le fonctionnement et au rayonnement acoustique de trés nombreux instruments de mue

fulque et de l'appareil phonatoire, sur la structurs physique des signaux .en question
et leur altération dans les conditions d'emploi, sur les mécanismes auditifs et per-
l'captlfa et tout cela a fait l'objet de nombreuses publlcatlmns, - Voici quelques pPrém

DLSthB é ce sujet : :

C - En ce qui concerne les problémes de parole et de chant, nouﬂ avons été chargés

~dés 1966 par 1le Doyan de la Faculté des Sciences de faire une etude sur les causes de
la mauvaise intelligibilité de la parole dans les amphithé8tres en construction & la
Halle aux Vins, et de rechercher des solutions pour améliorer cette intelligibilité.

- Ce_fut l'occasion de réfléchir aux probldmes posés et d'élaborsr certains tests dont

_on reparlera plus loin. Deux rapports circonstanciés ont été publiés, qui nlont mal-
heursusement pas eu de suite, les rFsponBablas de 1l'Université ayant au dlautres pro-
blémes & traiter en 1968,.. : :

, - nous avons falt des recherches sur l'lntelllglblllte de la- parole dans le chant,
en collaboration avec Mme BONDEVILLE, et de plusieurs chanteurs de 1'OPERA DE PARIS.

.-Ces_recherches publiées partiellement au Festival International du Son (bib.3) ont
malheureusement été arr@tées en raison de la mort de Mme BONDEVILLE, mais. ‘nous avons
au lL tpmps de ban cerner le problama elf%omprendre ce -qui était en. causu.

Nous avonq étudle longuement 1a structure phy31que de la parolc et réalisé une
methode opératlonnalle de synthése de parole artificielle., On peut prétendre connaitre

chose lorsqu'on a réussi & la- synbbstlspr,:ipour.les problémes de parole nous sommes
donc suffisamment informés, : o : AU i

anln, J ail personnpllamcnt falt une rechorohe &ystpmathue sur les problemee
relatifs & 1L'intelligibilité de la parole, qui me sont désormais bien familiers,

- En ce qui concerne la musique, -nous avons longuement étudié la s tructure physi

. gque des sons muulcaux PUlu nous avonu falt de nombreuses oxperlonces SUI la terrain
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pour voir ce qui advenait de ces sons lorsqu'ils se propageaient dans une.salle. Nous
avons eu la chance de pouvoir sxpérimenter dans des conditions normales d*emploi de
salles variées, d'y faire des tests acoustiques de toutes sortes., Ainsi avons-nous pu
enregistrer et tester de nombreuses salles " musicales " : Opéra de Paris, Conserva-
toire du 9° arrondissement, salle de concert de 1'Ecole Normale de Musique, Grande
salle du Palais des Congrés de Paris, nombreuses églises et cathédrales ol se trou-
vent des orgues (Notre Dame de Paris, St Médard, Maisons Alfort, Ebersmunster et nom-
breuses églises en Alsace etc...). Les problémes de la " réverbération " ont fait l'ob-
jet plus particulidrement de mon attention. Ainsi, s'est petit & petit élaborde une
doctrine dont le mérite est de partir de la réalité sonore et non d'artefacts et de
théories abstraites., L'importance capitale de llacoustique de la salle sur la qua-
lité de la prestation est devenue graduellement de plus en plus évident et les moyens
pour apprécier cette qualité se sont élaborés petit & petit, -

- En_ce qui concerne les mécanismes auditifs qui déterminent le Jugement poxrté

sur de la musique, c'est le point sur lequel j'ai concentré tous mes efforts de ces
dernidres anndes, (un ouvrage résumant mes points de vues est en cours d'impression
chez MASSON s La machine & écouter : essai de psycho-acoustique). 1L est devenu évi-
dent qu'on ne résoudra aucun probléme pratique, réel,de parole ou de misique (celui
de 1fAnimation en particulier) si on ne sait pas comment fonctionne la " machine &
écouter "I = o

Bref, de longues années de recherche m'ont apporté peu A peu les éléments indis=-
pensables pour aborder avec quelque chance de succes les problémes compliqués qui re-
lient:l'acoustique & l'animation artistique. Les résultats obtenus sént désormais utie-
lisables, et l'invitation de M, FONTAINE était une excellerte occasion pour le montrer,
Fontevraud étant un exemple de choix,

Je dois avertir le lecteur que je ne proposerai pas ici de grandes théories abe
straites. Mon but est trds pratique : il s'agit de fournir aux spécialistes de 1'ani-
mation ¢ B

1°) Une méthode et des outils de tests, simples utilisables sur le terrain, pere
mettant d'exploiter au mieux les lieux en présence en fonction de ce qulon veut y
faire, et cela en direct, & lforeille.... : o

2°) Une méthode d'enregistrement sur bande magnétiqga'das tests précédents ainsi
que des concerts et prestations réels. Cette méthode est &videmment pensée en vue
‘d'analyses ultérieures en laboratoire.

3°) Upne méthode. et des appareillages d'analyse acoustique adéquats permettant
d'objectiver les ohservations subjectives, de les compléter, et de tirer des conclue
sions pratiques quant aux dispositions optimales & adopter dans chaque cas réel qud
se présente en animation, '

Comme on voit, nous resterons trds pragmatique.

IIT ~ LES TESTS ACOUSTIQUES : APPAREILLAGES ET METHODES

1°) SQOURCES SONORES POUR TESTER IN SITU LOCAUX ET LIEUX

Les spécialistes qui s'occupent d'Animation disposent de lieux et de locaux done-
nés. Généralement, lorsqu'il s'agit de sites et de bAtiments historiques il n'est
évidemment pas question d'envisager une amélioration de l'acoustique des lieux par
des modifications architecturales ou des installations fixes trop visibles (rev@tement
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des murs, panneaux etc...). Mais si on ne peut généralement rien changer aux lieux et
- "locaux il est parfois possible de choisir entre divers locaux celui gui est le mieux
adapté & tells ou telle activité, ou au moins de choisir la meilleure place pour la
source et les auditeurs. A Fontevraud il en est ainsi, Dans tous les cas, il est inté-
ressant pour les spécialistes de l'Animation de posséder quelques connaissances acouse
tiques précises et de disposer de moyens pratiques, pas trop onéreux, utilisables in
situ, la veille ou juste avant une manifestation, en particulier, pour déterminer les
dispositions optimales des sources et des auditeurs. Lorsque les manifestations cultue
relles se reproduisent périodiquement et systématiquement, les spécialistes ont tout
intér8t d'8tre informés sur les méthodes et appareillages plus élaborés permettant
~d'approfundir les problémes acoustiques qui les concernent... Le but de cette réunion
est précisément 13 : les méthodes et les moyens propasés ici ont &té perisés avec le
~souci d'aider les spécialistes de 1'animation et aussi les artistes,en leur fournis-
sant quelques idées et moyens pour résoudre au mieux les énormes difficultés qutils
rencontrent généralement, et qui peuvent actusllement trouver des solutions,

Nous étudierons successivement les sources.sonorss qui permettent de mettre
en évidence lss variables déterminant la qualité acoustique d'un local ou d'un lieu.
Puis nous définirons les conditions et moyens- nécessalres pour saisir et fixer 1'ine
formation acoustique en vue d'unme étude ultérieure. Enfin nous parlerons.des possibi-
lités offertes par un laboratoire d'acoustique pour le dépouillementdes informations.

A - Les sources sonores artificelles pour tester locaux et lieux que je propose ont
.6té choisies aprds de longs essais, et ramendes & un tros petit nombre., Elles
" résument " en fait la structure physique de la parole et de-la.musique. Nous
les avons longuement expérimentées et éprouvées dans de nombreux cas réels et pra-
tiques, Ces sources artificislles sont ¢ ‘ -

- la cliquette . Il s'agit en fait dfun " instrument de musique " utilisé par
les vietnamines pour marquer le découpage rythmique de certaines musiques tradie
tionnelles. Nous en avons parlé. longuement ailleurs (hib,5) i il s'agit d'une sime
ple petite " galette " do bois dux, que 1'on frappe avec une bille du héme bois,
en un point précis. Ce qui m'avait beaucoup frappé lors de 1'étude acoustigque de
cet instrument, c'est qu'il émergeait dans les séquences musicales’ &t les hruits
de fond les plus riches et les plus intenses., Aprés avoir fait.1'analyse du signal
produit par cet instrument nous avons compris pourquod. taute  L'éneiyie acoustique
rayonnée par celtte petite source est concentrée dans la région ol l'oreille est la
plus sensible, & savoir autour de 2000 - 3000 Hz, 11 se trouve que beaucoup d'inse
truments de musique - et la voix - présentent des composants acolstiques importants
dans cette région, Or ces composants pesuvent &tre " victimes " d!échos architectu-
raux qui brouillent alors les sons de musique ou de parole, Il est donc intéres-
sant de. pouvoir détecter les échos aux fréquences élevées = ol lloreille sst parm
ticulidrement sensible. C'est dans ce but que  j'ai utilisé systématiquement la

" cliquette (que 1'on peut d'ailleéurs remplacer par un-bon " fouet " dlorchestre)
pour repérer la présence éventuelle d'échos dans. uné.salle ou un lieu extérieur,

11 est certain que s'il existe des échos"aigus’dans une salle, les messages sont
"doublés", triplés, quadruplés, L'image acoustique es%?gomme uns photo " hougée ",
et lorsqu'il s'agit de parole, une syllabe comportant’ par exemple une plosive ine
tense (p,t,k) peut devenir tout a fait floue, inintelligible, La conclusion est
éyidenta ¢ si l'an envisage de faire une animation théétnn%efggvgyllieu ou un local
donné, la parole sera inintelligible s'il existe des-échoé&wduitiples. Pour détec-
ter ceux-ci, mettons-nous au point ou nous envisageons de faire évoluer les ac-
teurs et donnons un coup de, cliquette; un aide. se placera successivement aux
divers points ol se trouveront les auditeurs. S'il entend des répétitions de clics,
il faudra mettre la source ailleurs et recommencer les essais, Lorsqu'ean n'aura
plus d'échos (en salle vide) on est & fortiori slr de ne pas en avoir en salle
pleire et 1'intelligibilité de la parole ne sera pas compromise par des. échos
multiples (flatter écha),. GrAce & cette simple cliguettse, on pourrs dorictrapide-
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ment rechercher sur le terrain les positions optimales pour les sources et stéviter
bien des ennuis., Notons qu'en musique les échos nuisent également & 1'"image esthé-
tique " des sons,qu'ils brouillent. Nous en verrons des exemples plus loin,

- la claquette , Préconisée par CANAC (bib.3), elle représente un " gadget
acoustigque " que tout le monde peut se fabriquer 3 bon compte, Clest en fait une
simple boite en bois rectangulaire de quelque 30 x 15 x 10 cm, comportant une char-
nidre sur le petit cBté. Les parois sont en planchettes de différentes épaisseurs
et de divers bois : par exemple l'un des cBtés est en chéne de 4 mm d'épaisseur,
le cBté opposé en h8tre de 3 mm dfépaisseur etc..; le couvercle est en contreplae
qué de 3 mm, le fond en peuplier de 5 mm ete..; on peut éventuellement doubler tae
ble ou fond & l'aide d'une barre collée en travers etc... L!'important est que chae
que face de la boite, lorsqu'on frappe dessus & l'aide d'une petite mailloche, don-
ne un son différent,.. L'analyse acoustique en laboratoire (sonagramme) permet évie
demment de régler plus facilement les épaisseurs des parois, de la barre etc...
pour obtenir un résultat plus intéressant. On paut se fabriquer des claquettes de
diverses dimensions : plus elles sont grandes, plus elles sont graves, Pour s'en
servir, on prend la buite, une moitié dans chaque main, on llentréouvre autour
de la charniére, et on la referme brutalement. On entend alors un son d'impact gra-
ve, Si l'opération est faite dans un grand local résonant, le son " traine " pen-
dant un certain temps, que 1'on peut aisément compter en secondes dans les grandes
salles, Détail pratique : 4 syllabes articulées mentalement font & peu prés une
seconde; on compte par exemple : " deux cent vinteun, deux cent vingt deux, deux
cent vingt trois " pour trois secondes; la précision est suffisante, on le verra
plus loin. Si une salle " sonne " pendant 5 secondes avec une telle claquette, on
peut 8tre slr que la parole sera fortement brouillée dans le grave par le trafnage
il faudra ralentir le débit si on veut rester intelligible ! On saura dlavance que
la musique comportant des sons graves (orgue, grosse caisse etc..,) sonnera le
" tonneau " de Tagon désagréable, Bref, la claquette est un test simple et efficace
pour les sons graves et les composantes spectrales de basse fréquence, Elle complg-
te donc les informations apportées par la cliquette.

v

- la crécelle, On choisit une bonne crécelle du commerce, de dimensions moy@nw
nes s aagiaﬁgmﬁﬁmcm. On se place & l'endroit ofl 1'on se propose de disposer les
sources (parole ou musique), On tient fixement d'une main la poignée de la crécells
et de l'autre on fait tourner le corps, en augmentant graduellement la vitesse de
rotation. Au début on a donc des coups isolés trés lents, qui slaccéldrent petit
& petit. Un auditeur quelque peu entrafné, placé dans le local donné repérera ra-
pidement, & la simple écoute, si la salle se caractérise ou non par sa " netteté "
ou son " flouw ", Le simple essai en direct donne bien souvent des informations
suffisantes en pratique. La crécelle est l'outil pour apprécier le " pouvair sépa-
rateur " du lieu; celui-~ci joue un rBile important dans 1'intelligibilité de la pa-
role et dans la qualité de certaines musiques & notes trds rapides (clavecin etc...)

B - Le test de parole . Nous utilisons deux tests de parole différents,

a) Le premier consiste en un mot unique (par exemple le mot " chat) prononcé
a voix forte. Pour diverses places de locuteur et divers points dlaudition dans
la salle, on constate des " trafnages " trés différents. 54 le trainage dure plus
d'une seconde, on est & peu preds sfr dlavoir des problémes d?intelligibilité de
parole ou de netteté dans les musiques & tempo élevé, et il faudra que le locuteur
ou le musicien réduise le " tempo " et laisse des silences notables entre les 616-
ments de phrases - parlées ou musicales.,,

Ce test de mot, de syllabe unique, est complété par une phrase entidre articu-
lée & vitesse normale, sans arréts. Par exemple : " le petit chat fait sa toilette ",
si le test de mot unique a indiqué un trainage de plusisurs secondes, on vérifiera
généralement que seules les deux ou trois premidres syllabes sont alors intelligibles
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- et qu'il faudrait done découper un discours en éléments de peu de syllabes, intere
calés de silences longs, si l'on se propose une intelligibilité sUffisante. En
changeant la source de place dans un méme local, on peut parfois, en direct, cons-
tater une amélioration notable. Mais il est tout de m@me intéressant de pouvoir
apprécisr de fagon plus précise la qualité d'un local du point de vue intelligi~
bilité de la parole et netteté de la musique, de la chiffrer. Pour y atteindre
sans complications et sans appareillages particuhier, j'ai imaging, mis au point
et utilisé en de nombreuses circonstances un test de " discours synthétique ",

b) Le test de discours synthétique. Jlai présenté récemment cette méthode au
Groupement des Acousticiens de Langue Francaise (bib.6) et en attendant la paru-
tion du texte dans la Revue d'Acoustique, on peut trouver tous détails dans un

tiré & part fait par les soins du Département de Mécanique et dont il reste quel-
‘ques exemplaires au laboratoire. L'idée de base st la suivante,

Partant de la constatation que dans un discours normal, la prévisibilité et le
contexte nous permettent de reconstituer largement les fragments de wots ou les
mots détruits - ce qui rend impossible toute appréciation directe de Ltintelligiw
bilité de la parole & partir de l'audition de discours normaux, Jjlai mis sur pied
une méthode simple pour fabriquer des discours " synthétiques ", sonnant bien le
frangais‘mais ol les " mots " ne peuvent &tre reconstitués & partir du contexte
parce que ces mots n'existent pas dans la langue normale. Pour réaliser un tel
discours, on prend un texte de quelques lignes (poésie, passage ' de
roman ou de journal etc...) et on découpe tous les mots en diphondmes (le dipho-
néme est en fait une demie syllabe). Prenons un exemple s un passage de " Une
saisen en enfer " de Rimbaud, '

" Quelqusfois je vois au ciel des plages sans fin, couvertes de blanches naw
tions .en joie. Un grand vaisseau d'or, que dessus de moi agite. ses pavillons multi-
colores sous les brises du matin ... etc " D

Ce texte, découpé en diphonimes, devient s (écrit phonétiquement)

" Qud 81 1k ke ef fou oua aj je ev vou oua ao oss si id Bl L
et ainsi de suite. On accole alors les diphondmes présents dans ce texte de fagon
différente, en respectant la longueur des mots du texte (nombre:dé syllabes),

On M fabrique " ainsi un texte " synthétique ", sonnant effectivement, comme du
‘v4frahgaié (puisque les sons restent les mémes), mais ol il est impossible de recons-
tituer les mots si on n'en a pas effectivement pergu toutes lgs syllabes, tous les

sons. Le texte de Rimbaud devient par exemple ¢ ‘ '

" Queldépla Je vois au cite des plames sans f&, couveau de blanvais: natins en
joul. Un gré vessai d'ode, aulorssou de moi agisse ses pavelldchais mulétrions "
Loetece.e : ’

_ On. dicte alors ce texte dans une salle donnée, que l'on se propose de tester
avec quelques auditeurs placés en des endroits différents de la salle, Puis on comp-
te le nombre de syllabes justes, perguss correctement, L'expérience a montré que
si, dans ces conditions, un auditeur entend 50 % des syllabes, la parole normale
(oll la prévisibilité joue évidemment) sera bien comprise, Stil y avait un pour-
centage d'intelligibilité beaucoup plus 6levé, par exemple 90 %, on saurait que
1lintelligibilité est parfaite, mais la salle sera " s@che "¢ les voix ne seront

. pas trés agréables & écouter ! Si par contre le ﬁaux.de:redonnaissance des syllabes

- .est tres faible pour une salle donnée, (par exemple 20 %) on saura que la parole

‘sera peu intelligible, donc que ce local n'est pas adapté au thédtre,.aux confé-
rences... Par contre, il sera adapté & la musique (pas trop rapide) car,on le sait,
le " flou ¥ déterminé par la ' zgsonance " de la salle est un atout favorable

1
¥
esthétiquement, En effeﬁﬁﬁ%% trop frande netteté n'est généralement pas appréciée
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par les auditeurs, car elle met en lumidre bien des petits défauts d!exécution,
des bruits parasites...

On notera de ce point de vue qu'il y a en fait opposition entre les impéram
tifs acoustiques requis pour l'intelligibilité de la parole et la qualité esthé-
tique de la musique, Une salle ne peut pas 8tre bonne pour tout : il faut choisir.
Le pourcentage de syllabes pergues permet de faire le choix en connaissance de
cause! La méthode de discours synthétique proposée ici permet bien entendu de re-
chercher, dans un local donné, quelle est la meilleure place pour la source et
pour les auditeurs, Quelgues essais suffisent, pour lesquels il est besoin de peu
de personnes et de peu.de temps. Rappelons ~ 8t c'est bien conhu - que les qualités
d'une salle sont fonction de son état d'occupation, sauf quand les fauteuils d'au-
diteurs sont trds absorbants et " simulent " plus ou moins l'auditeur du point de
vue effet acoustique. Ce test permet donc, entre autres, si d'aventure on peut
disposer de sujets de test nombreux, dlapprécier la modification des qualités de
netteté musicale et d'intelligibilité de parole d'une salle, selon son état d'oc-
cupation., Le test de " discours synthétigue ™ 2 tud_seul suffit pour copnaitre
le degré d'adaptation d'un local & ls parole ou 3 1a musidue : e le considdre

comme fondamental.

Voici, & titre d'exemple réel, un pourcentage d'intelligibilité, relevé en
1tAbbatiale; le local était inoccupé et les résultats seraient un peu plus opti-
mistes en salle pleine ~ sans que l'on puisse se faire d'lllu81on8 dans une salle
aussi grande et haute !

Le_locuteur (M., LEIPP) était d'abord placé sur la'scirie] au milisu de la croi-
sée du transept. L'auditeur était d'abord en avant de la nef, au troisitme rang des

e Rt bmee sy

chaises, & quelque 7 métres de la source environ, Pour le deuxidme test, il &tait

_placé au fond de la nef, sous la deuxidme coupole en ertrant, au bas de l'escalier,

On trouve

=~ Auditeur au 3° rang, en avant : 63 % de syllabes comprl es, Compte tenu de
la prévisibilité dans un discours normal, ce pourcentag& montre que l'intel-
ligibilité sera suffisante si le locuteur parle luntemenb, articule bien,
ménage des pauses entre les membres de phrao&s.

-~ Auditeur ay fond de le nef : 2 %. Avec un tel pouruunmage aucun auditeur ne
_ pourra suivre un discours normal.

On a placé ensuite le , locuteur en ‘avant de la scéne, en avant de ia Jjonction
chosur-~nef, L'auditeur était & peu prés & la méme dlqtance de la source que précée
demment. On trouve & présent :

~ Auditeur au 3° rang : 70 % d'intelligibilité

- Auditeur au fond de la nef : 30 %_de_syllabes_psﬁgues,

- Ltintelligibilité s'est donc notablement accrue avec un déplacement minime de la
source; la qualité du local pour la parole est améliorée - sans frais ! Ces résule
tats peuvent Btre transposés & la musique, le mot " intelligibilité " signifiant

alors possibilité ou impossibilité d'exécuter des musiques & tempo rapide.

En résumé, ll'expérisnce a montré qu‘en utilisant habilement Les tests précée

dents @ cliquette, claquette, crecelle, parole, il était parfamtumant possible de
" se faire, .in situ, éventusllement juste avant une représentation ou un concert,
_une idée régliste, suffisante, des qualités d'une salle. Ces ‘tests permettent
également de repérer leg points les meilleurs ol il convient de placér acteurs,

musiciens at audlteurs. Il s Yagit évidemment d' un " dégrossissage " rapide sur

ll."/
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place, souvent suffisant, mais nécessairement. sommaire, et qu'il est toujours ine
téressant de compléter par une étude plus approfondie en laboratoire d'acoustique.
Si c'est 1a ce que l'on se propose, il faut bien entendu procéder 2 l'enregistre-

- ment magnétique, des tests précédents, doublé de l'enregistrement intégral de cone
certs et prestations parlées. Donnons duelques précisions sur les conditions opti-
males pour réaliser ces enregistrements,

2°) L'ENREGISTREMENTvSIMULTANE DES SOURCES SONORES ¢ TESTS ET CONCERTS

Les tests eubJectlfs qua precedent perxmettent donc de deflnlr les conditions
acoustiques optimales dtun spectacle ou d'un concert en tenant compte de l'acoustique
du local, de la situation de la source et des auditeurs, ainsi que du type de sons
utilisés s parole ou musique. Il est toujours intéressant de doubler ces tests sub-

. Jjectifs de tests obJectlfs, permettant de raisonner sur documents, Pour celd, il faut
'»scmmmenoar par enreglsbrem les événements acousthue an presenue.

Depu1e l'apparltlon du magnetophone autonome de hauts -qualité,~le probléme est
aisé & résoudre. Il suffit, lors de tous les essais précédents, dlutiliser au moins
deux magnétophones de haute gualité et de procéder a des enregistrements simultanés.
On disposera 1'un des appareils prés de ls source ¢ on saura ainsi ce qufentend 1l'ac-

- teur, le musicien - et qui est souvent extrBmement différent de ce qulentend 1'audie
teur. L'autre appareil sera placé au point oll se trouve l'auditeur normal. Si l'on
dispose de plusisurs magnétophones, on peut évidemment étudiex 81multaneman+ plusisurs
places d'auditeurs, sonder d'un seul coup toute une 5allc..,

' On anreglqtre done pour commencer tous les tests précédents avec un réglage
optlmal, eh utilisant de préférence un microphone omni-directionnel = qui rend mieux
compte de ce que pergoit un auditeur normal. On reldve bien entendu toujours gimulta-
nément ce qui se passe prés de la source et preés de la place d'un ou de plusieurs aum
‘diteurs, On recopie ensuite sur une bande bi-piste les séquences s sur la premigre
piste on mettra par exemple ce qu entend la source; sur la deuxieéme piste on copie
ce gu'entend un auditeur donné, On peut dds lors vé couter & loisir les tests, en pas-
sant instantanément d'un point & 1tautre de la salle, et porter des Jjugements subjece
tifs comparatifs entre deux points d'audltmon. L'expérience montre que ces écoutes
“alternatives sont des plus instructives et on peut en tirer de mombreuses conclusions
pratiques utilisables, Mais tout celd reste bien " subjectif "1,.. L'acousticien ne
pourrait-il nous apporter des informations quelque peu plus ohjectives, des documents
“facilement lisibles et comparables entre eux 7 Clest ‘précisément le but que nous avans
poursuivi depu¢s longtemps au laboratoire, et on peut désormais considérer lo probléme
comms résolu,

.

3°) METHODE D'ANALYSE ACOUSTIQUE DES TESTS ET PRESTATIONS.

. Jral depuis longtemps et résolument abandonné les méthodes metrologlques Utie
A 118888 par les spécialistes de 1'acoustique des salles, Fxperlence faite, je les con-
' sidére comme 1nadaquates et irréalistes paxrce que leurs résultats sont impossibles a
raccordsr avec les avis des usagers des locaux de spectacles et concerts : musiciens,
conférenciers et auditeurs, C'est pourquoi depuis des décennies j'ai fait des efforts

- pour trouver des méthodes dorit les résultats puissent Btre mis en paralleles avec

" les jugements formulés & 1l'écoute normale., IL m'est apparu petit a ‘petit qu'il était
indispensable de dis stinguer deux types diécoute : 1técoute dlorxdre proche (oll L'on
juge les échos, lag netteta, l'lntelllglbxllte etc..); et l'ecoute dtordre lointain
(ol l’mn apprecie 1a' sonorltc, la mu31callte d'une salle).’ T1 faudra donc deux méthom
des distinctes d'analyse, fournissant deux types de documents distincts. Ce seront,

coeed/
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d'une part le sonagramme et d'autre part le relevé de la densité spectrale intégrde.
Je m'explique,

A = LE SONAGRAMME

Le sonagramme, dans un délai de quelques secondes,fournit une " image " de la
réalité acoustique, aussi complexe et évolutive soiteslle. Nous wtilisons le sonagra-
phe depuis plus de 20 ans ! Pour peu que l'on sache se servir de cet appareil, on obw
tient une image objective (fréquence - temps - intensité) que l'on peut précisément
mettre -en.paralldle avec 1'image.mentale qui émerge -4 notre conscience lors de 1'écou-
te d’UneﬂgédﬂéﬁQe sqnope-donnée. Il faut bien entendu: apprendre & dépouiller les ima~
ges sonagraphiques; mais tout ce qui.s'y trouve peut Btre pergu, et tout ce qui est

pergu peut s'y retrouver....

'Vbici qhelquas exempleé, relatifs & certains tests " artificiels " st & des
oeuvres musicales snregistrés a FONTEVRAUD en mai 1976.

a) Cliguetts (fig.1a) : On montre un coup de la cliquette tel qu'il est relevé dans

- une.pidce trés " sourde ", Le signal est trds bref (150 ms) et on notera le " for-
mant- " impoftant aulou¥ - dé 3000 Hz. La méme cliquette est frappse au milieu de
la ctoisée de transept de’ I'Abbatiale (voir fig.7, point S,) et enregistrée en
avant de la nef (point E, , fig,7). A ce point, ls coup "résonne" pendant un temps
que l'on peut mesurer sans difficulté (une seconde et demie environ). On vérifie
que le signal s'éteint graduellement, sans accidents, ce qui signifie qutil se re-
fldte d'innombrables fois dans toutes les directions et sur tous les murs et que
‘toutes ces réflexions fusionnent en un." magma " guasi continu, Mais il n'y a pas
d'écho visible ou audible... ' o o

Conclusions ¢ si un locuteur parle rapidement au point considéré (croisée du tran-
sept) et qu'on l'écoute en avant de la nef, les transitoires rapides de la parole
(plosives) vont résoner tellement longtemps qu!ils brouillerordi $oit": 18 discours
sera inintelligible, Le test de discours synthétique confirme cette prévision. Le
lieu est donc mauvais pour des spectacles parlés ; il le sera :plug encore si on
écoute au fond de la nef, bien entendu ! Il sera ggalement inadéquat pour la musique
rapide, & transitoires brefs (musique de clavecin etc.;.)L"Pér_gpm¢pej@l peut Etre
parfaitement adapté & de la musigue trds lente, oll 1'intelligibilité des mots est
trds secondaire : le trafnage sur 1'aigl donnera Jjuste le " flou !' nécessaire pour
rendre des voix d'enfants plus " aéfiennes ", plus limpides, Tout celd, un simple

"coup de cliquette peut nous 1'appiendse !
‘Allons en un autre lieu avec notre cliqustte, et recommencons l'expérience, par

sxemple dans le cloftre St Benoit, juste en. face de la pqite,dfentxée,,LLe SONEm
gramme . (fig,1c) indidue ici une sérié d'échos multiples .(fig.1c).évidemment tout

‘& fait défavorables & 1'intelligibilité et & la qualité d'un spectacle..parlé puise
qu'on entendra au’ point ‘considéré les m8mes syllabes répétées deux ou trois fois de
suite ! Promenons-nous & présent dans le cloftre en donnant ;périodiquement des coups
de cliquette ‘et demandons 3 un aide placé en un certain point d'enregistrer ces

- coups de cliquette. Les analyses montreront que certains endroits du clBftre sont

~ bons pour y disposer des sources sonores et d'autres non la méthode est simple
et efficace; elle permet de " sonder " um lieu ou un local et de tiver des conclu-
sions pratiques quant 3 leur utilisation possible. En tout état «de cause, le sona-

- -gramme pemmet de discuter sur documents objectifs des obseyvations faites par les
artistes et les auditeurs de concerts. .

'b) Llaguette (fig.2). En.2a on voit 1tallure d'un coup de claguette tel qu'il est per-
gu dans un local trés " sourd ". En 2b, c'est le méme coup de claquette tel qu'il
est émis dans la croisée de transept de 1'éylise abbatiale et pergu en avant de
la nef : le coup résonne longuement dans le grave et brouille toute image acoustique

Il'.b/
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qui apparaitrait simultanément pendant prés.d'une seconde et demie,, S$i, par exemple,
un orgue jouait dans ces conditions une ligne mélodique accompagnés. de-basses (bour-
dons) intenses, il est certain que toute la mélodie serait brouillée 2 1'écoute, et
celd dlautant plus que les notes se succ@dent plus rapjdement Bref, le test de cla-
quette permet de présumer des instruments et du style d&’ mualque qu'll faut ou non
envisager de faire jouer ici... . :

Crécelle : La Flgure (3a) mortre 1'image sonors telle’ qu'elle se prosente en un lisu
trdg M gec M lorsqulon accélére graduellement le’ mouvement de rotatlmn $“%TXarlf1a
i

que -1'on sépare sang’ difficulté au moins 50 coups par seconde unqu: secondaa

© de’ ¥ pouvbir séparateur "; il est évident que dans un tel local la parole sera pape

“faitement intelligible; mais la musique de violon sera " s@che ", pas trds " musicale ";
g ’

celle de l'orgue sera insupportable... surtout si l'on joue des osuvres écrites pour
une grande cathédrale, ol le comp051tcur a tenu compte (emplrlquementl) de la réverbé-

“ration |

La m8me crécelle, " joude " au milieu de la croisée du transept de l'Abbatiale et
enrpgmstréa en avant, au troisidéme rang de la nef, produit une 1mage des plus confu-

x.ses, oli 1'on réussit avec peine & discerner 4 ou:5 coups par seconde, De:la musigue
-.d'orgue agsez lente, comportant des " rasplratlons."“fraquantes et assez longues, ain-

" 8i que du chant choral lent; a tructure musicale harmonique, seront bien adaptés &
ces conditions ! Le clavecin ne " passura ":jamais, pas plus que de la musique de vioe

. lun raplde, et encore moins la Parole.

’

Lorsqu on écoute vers.le fand de la nef (Flg 3c), tout est absolumert brouillé

:c test & peine ai on- peut séparer des impacts distants d'une-demi-seconde! Rien ne sera

" bon " ici, sauf peut~8tre certaines musiques religisuses trds lentes (chant grégo-
rien ?)

. Parole normalu. Reprenons les besto dont nous avons parlé plus hauh, & savoir un test

 de mot isolé et un test de " dlscours synthétique '.....

Le mot " .chat ",‘artncule normalament .8n local trao sec ne, dure pas. plus de 200 mil-

' lisecondes (fig, 4a), les formes vocales aont trés nettes : le mot est parfaitement in-

- _telligible.;

~ Il n'en va plus de méme si on prononce ce mot au mllleu de la croisée.du transept

et si on l'écoute en avant de la nef (fig. 4h) ¢ on voit que le mot gst: suivi d'un trai-
nage qui se prolonge surtout dans le grave, en dessous de 2000 Hz, <trés longusment
(plus de deux SBCOHdLS) La salle " résonne " donc beaucoup, sonne-.un peu le " tonneau ",
et clest bign pire encore lorsqu'ton ecoute le mot au fond de la ref....Celd va poser
bien des probleme d'intelllglblll¢8, car il n'est pas douteux que, dans un discours,

. un_mot est’ touJoura rapldament suivi d'un autre. | Pour moptrer ce qui se passe alors,

' c0n51d€r0ns notre. phrase type U Je petlt Chat fait sa toilette ¥,

La flgure (53) monbre le sonagramme de cetta phrase enreglstree dans un local trés

o sourd " 3 les formes sont parfaltement nettes, les sons.les plus brefs.(par exemple

lemt "de tomlette ") apparalssent trés clalrement :- la parole est parfaitement ine
telllglble 101. : : ‘

Mais si nous prononrons cattu m@me phrase au mlllPU de la croisée du.transept, le

" locuteur lui-m@me nlentend plus une parole augssi nette que précédemment (fig.5b)

on note déja bien des brouillages dans le grave, ol on observe un magma quasi-continu,
qul se prolonge longuement aprés l'arr&t du locuteur...., Dans. l'a&qu au991 apparalt

Soun’ certaln brou¢llard le locuteur nhe a'pntend “pas comme d! habitudu 1

Mdlb l'enreglstrement s;multané en avant dL la nef (flg 5c) 1nd1que une image qui

cened/
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n'est nette que tout au début; au bout de 300:ms, tout s'embrouille, On discerne bien
encore quelques masses sonores (ch, ss), mais pour reconﬁtltuer la forme des mots pro-
noneés c'est bien impossible sans le contexte (immédiat ou lointain).

Tout se géte définitivement lorsqu'on écoute au fond de la nef; ici on ne retroum
ve aucune forme; tout est inintelligible,

Tous ces résultats confirment le test subjectif de " discours aynthétique " : on
y trouvait quelque 20 % de syllabes pergues en avant de la nef; mais & peine 5 ou
10 % au fond, ce qui est hien insuffisant pour reconnaftre les mots dars un discours
normal. Tout au plus un orateur peut-il espérer se faire comprpndra sn pronongant
deux ou trois syllabes, puis en faisant un arrdt de 2 ou. 3 secondes et ainsi de suite,
Le local est " impossible " pour la parole, tout & fait inadéquat poux représenter des
" mystéres " ou des pidces de théBtre. Mais il peut Btre bon pour certain types de
musigue rallgleuaa, choeurs ou orgues.

Nous avons fait de nombreuses expériences identiques dans la Chapelle St Lazare,
dans le petit réféectoire St Lazare, dans le cloftre St Benoit etc... Il est impossi-
-ble de donner ici tous les résultats. : j'ai simplement voulu montrer que la méthade
- des tests, complétés par lss.sonagrammes, représehte un moyen aefficace et réaliste
pour déerire acoustnquement des lieux et locaux, savoir & quels types de spectacles
ou de concerts ils sont adaptés et rechercher quelles sont les memllaureu places pour
dlupD er lEa s0Urces sonores. et.les auditeurs, c

-1l est cependant 1nturasaant de compléter les tests et rEJBVLa prsuedcntq par un
autre document : le relevé de la densité spectrale intégrée,

B LE”RELEVE'DE"tAfDéNsiTE SPECTRALE INTEGREE“

A la fin d'un concert ou dtun speutacle parlé, un auditeur est capable de formdlcr
clairement un avis sur la " sonorité " la-" tonalité " de la salle ol il se trouvait.
Si- d'aventure, camme c'était le cas 2 Fontevraud, on ]oue le m8me instrument (orgue
positif) dans deux salles différentes, on se rend gncore mlcux compte de la " couleur "
qu! apporup Uﬂb salle. Mais L'impression est nécessairement trés floue et imprécise,
car on fait appel & la mémpire de longue durée. J'ai alors pensé quil était beaucoup
plus intéressant de recopier sur une piste du maghétophone bi-piste 1'un des enregis-
trements (L'orgue en L'Abbatiale), sur la deux1eme piste,llautre (l'orgue dans la
chapelle St Lazare) A l'écoute on peut ainsi ‘passer d‘un local -a. Ltautre ingtantanéw
ment et les sensations de " .couleur " du local deviennent bqaucoup plus évidentes.

Mais il convient alors de méditer sur les mécanismes auditifs qui sont en cause
lorsque nous portons des jugements de ce genre, qui impliquent l'écoute de longues
séquences de musique. Ces mécanismes.consistent certainement en une . . analyse
statistique de longue durée: du contenu soectral de l'oeuvre mualbale considérée.

oo E Bref, le systéme audltlf fait probablément uné sorte de moyenne de la quantité
o d‘anergle statistique rapahtze ; pendant la durés de l'oeuvru,@hhrgle grave, le médium,
w7 llaigu, le suraigu etc.,. Pour obtenir un document objectif. permettant de matérialim
ser et de " chiffrer " cette répartition de 1! énergle sonare, il faut essayer de sie
muler ce gue fait notre systeme auditif, Jty al refléchl et voici la solution due j'ai
adoptée, .

J'ai découpé arbitrairement (planche H.T,) la bande audible entre 50 & 15 000 Hz,
en 8 bandes accolées : respectivement les bandes 50~200 Hz; 200400 Hz; . 400-800 Hz;

" 8001200 ' 12q9 ~2000 Hz; 2000~3500 Hz; 3500-6000 Hz et 6000-15000 Hz, Jfai
ydétermln%\oes G expérimentalement, en fcoutant (et falsant écouter) de la musi-
que d'orchestre enregistrée, et en éliminant de l'ensemble chaque fois une seule bande,
& l'aide d'un filtre de réjection. J'ai réglé ces bandes de telle fagon que leur abe

voved/
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gence produise une différence franche de sonorité qui puisse Gtre définie par un terme
usuel (basses, grave, médium-grave, médium, nédium-aigu; aigu, suraigu, stridence) et
j'ai appelé ces bandes les " hardes sensibles ", - '

Jtai alors demands & un de mes amis électronicien (A. SOLE) de me fabriguer un

petit intégratour qui cumulait l'énergie contenue dansthaCune des bandes Seieihles. .
' ' , @t, & la fin de la pidce, il était possible de " mesurer " la
quantité d'énergie contenue dans cette bande, Un filtre passe~bande clagsique permete
tait de choisir la bande voulue. Lorsqu'on a repassé une pidce B fois, on obtient

. alors un diagramme tres significatif de 1'écoute d'ordre lointain ¢ lorsqulune salle,
un instrument,.. a une ‘sonorité. " creuse, claire, sombre etc., " celd se lit directe-
ment, Il devient alors facile de comparer des " soriorités " de salles, ou de places
dans une mBme salle (si on a fait des enrégistrements simultanés dluri mémakgéggﬁiedéyro

d%S@pl?FBSmggfféﬁe”-pE%°fCBRtE méthode: est bonne mais fastidieuse. Entrete
wmuﬁque,Iﬁﬁlvggél%@'dé HA888 VI (Prof. SIESTRUNCK ot SAPALY) m'a fabriqué un appareil-

lage plus opérationnel, qui permet le relevé des diagrammes de densité spectrale in-
tégrée en une seule lecture de l'enrégistremsnt. Cette méthode s'sst avérée tout &
fait intéressante en beaucoup de domaines, mais tout particulidrement dans celui qui.
nous concerne ici. Pour le montrer’je donnerai quelques uns des diagrammes’ que j'ai
relevés & Fontevraud; ils suffiront.pour se faire une idée dé la méthode que résume la
planche " HORS TEXTE " ci=-jointe.™- - o

La figure 6 donne guatre exemples précis, En abscisse on porte les bornes des

bandes de fréquence, en ordonnée le pourcentage d'énergie contenus dang chaque bande en
fonetion de l'énergis totals en- présence. : -

- Fig, 6a ;3 Le mBme orgue (petit positif de 5 jeux) dans deux salles différentes

Une occasion extraordinaire s'est présentée a Fontevraud de..comparer le m8me orgue
dans deux salles tout & fait différentes.

Lt'ingtrument était un petit positif & 5 jeux : Les relevés que 1l'on donne ici cor-
respondent & deux osuvres musicales utilisant la totalité des registres; la premidre
gst jouée dans la chapelle St lLazare, la deuxidme en l'Abbatiale, Lteriregistrement est
fait prés de l'instrument (& 5 mdtres environ)., Les pidces durent 5 minutes environ.
Cette durée est suffisante pour avoir un aspect statistique de la densité spectrale
intégrée indépendamment du merceau joué. Si nous avions pu le faire, il aurait &té
misux-encore de faire exécuter la m8me pidce par lem8me organiste dans 1lés deux
ldcaux; mais celd était impossible, L'un des relevés que 1l'on trouve ici ‘correspond
donc & llenregistrement.dlune pidce joude par M. GIL lors du conceéxrt du 29 Juin & la
chapelle St Lazare, la salle étant normalement occupe; 1'autre était un concerto d'or-
gue joué en l'Abbatiale par le directeur de la Maftrise de Chichester.

Dépouillons les diagrammes comparatifs, Dans la cha pelle St lzare (traits pleins),
on vérifie que les .deux bandes graves contiennent plus d¥énergie que dans ‘1!'Abbatiale
(pointillé), Ce fait semble paradoxal : il ne l'est pas. En effet, llorgue utilisé n'est
qulun peit instrument ne comportant pas de tuyaux ‘trds graves. S!il slétalt agi d'un
grand orgue dvev. des tuyaux de 32 pieds, il sst’d patier que l'on aurait ohservé 1'ine
verse, Ici, les " basses " et le grave sont physiquement faibles, et se perdent dans
ltimmensité de la nef-de-1'Abbatiale : d'ol le résultat. Dans la bande importante de
400 & 800 (médium grave) les deux diagrammes sont trds comparables. Dans la région
du médium, du médium aigu et de l'aigu les deux diagrammes diffrent notablement : le
méme orgus " sonne plus clair " dans 1'Abbatiale -~ ce qui ntétait pas évident & priori,

: L'Abbatiale favorise aussi quelque-peu la zone de stridence et de suraigu, Bref, dans
~1l'ensemble, le m@me orgue sonng moins grave, plus clair et plus aigu dans 1'Abbatiale.
Ce xésultat semble insolite : nous l'avons dit | Mais en dshors du fait qu'il stagit
~8'un petit instrument sans "™ basses ", il faut aussi insister sur le fait que l'en-
: registrement a 6t€ fait de trds prds. Les résultats auraient 6té différents 3 distance,
- -parce gque le médium et-l'aigu sont absorbés différemment (filtrage par L'air et les
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cloisons), Pour le montrer nous avons fait une autre expérience : voici les résultats.

—'Fig. 6b : Le m8me orgue entendu de prés et de loin

Nous avons enregistré le mBme concerto (Camidge) simultanément de prés en avant
de l'Abbatiale (3° rang des chaises) et de loin, vers le milieu de la nef (environ
35 métres de la source), Il est clair que la " balance " sonore est assez fortement
modifiée, De loin, on gagne en " basses " et dans le médium et le médium algu; madls
on perd le grave,dans l'aigu et le suraigu. Bref, la salle modifie la sonorité, la
musicalité de L'instrument de fagon importante, variable selon la place occupée par
L'auditeur, dont les jugements subjectifs peuvent donc différer plus ou moins fortew
ment selon le cas, Le relevé de densité spectrale intégrée est donc trds significatif.

- Fig, 6c 1 RBle de 1'état d'occupatimn d'une salle de musigue

L'experlanca fut faite & L'occasion du concert du-29 mai, llorgug Etant installé
dans la chapélle St Lazare, Aprds les tests (cl¢quatta, claguette, crécelle, parole
etc..) faits le matin, le local étant vide, nous avons enregistoé tout le concert,
simultanément & 3 mdtres de 1'imstrument (3° rang du public) et vers 1l'arridre de
la salle. J'ai relevé le diagramme de densité spectrale intégrée sn ces deux p01nts,
la salle étant donc occupée. Une expérience trés intéressante était & faire : jlai
demandé & l'organiste, M., GIL s'il acceptait de rejouer, aprés le concert, la salle
étant vide, 1'une des pices données salle pleine. C'était un cas idéal : méme salle,
m8me instrument, méme plLOE, méme musicien; atout uupplementalrb ¢ ltorgue est un

" instrument sur lequel le musicien ne peut gudre agir pour modifier la sonorité...

Les relevés de densité spectrale salle vide et pleine sont effectivement d'un trés
grand intérﬁt parce qu'ils montrent l'influence de la présence du public sur la
" gonorité ! do la salle. Considérons par exemple 1'anreglatremant fait en avant de la
salle vide ¢ (gros traits) comparﬁtlvsmont celui qui est obtenu salle pleine. La
différence est considérable : de prés ior,que la salle est pleine, on gagne notablee
ment en " basses " et en grave (ce qul n'était pas évident & priori....) mais on perd
dans la bande de fréquence supérieure & 400 Hz (médium, aigu et suraigu), Le " timbre ";
la " sonorité " sont donc fortement altérés par la présence du public : on le sait eme
piriquemerit; ie¢i on le prouve, on le " mesure " Les effets ne sont d'ailleurs pas les
mBmes, selon la‘place que l'on occupe,comme on peut le vérifier sur le diagramme (6c).
11 est donc clair que ce genre de dlagrammes nous infoxme . bien sur les propriétés mu=
sicales dtune salle.

- Fig. 6d : RBle du type de source musicale

r

Jusqu'd présent nous avons parlé dlorguds. Il ‘@8t bien ev¢danf que la répartition
statistique de l'énergie aumusthue lors™dun concert utilisant soit.d'autres instru-
‘menta, soit la voix, va différer “trés notablcment de celle que llon obtient avec un
orgue. Dans ces conditions la salJe va reagir tout & fait autrement étant donné que
Je contenu spectral statistique varle avec. Chaquc type de sources, A Fontevraud, l'oc-

sion était bonne pour le montrér. En effut, le concext du dimanche 20 Juin COMPOX-
tnlt ll'exécution & capella de mombreuses oeuvres vocales par la Maltrise (remarqua-
ble.,.) de Chichester (Angleterro) composée d’une dizaine d'enfants et d'autant d'adul-
tes interprétant de la musique liturgique. A priori, on s'attend ici & des sonorités
claires de voix enfantines; on ne devrait gudre trouver de " basses "} Tout le concert
a donc été enregistré, simultandment de prés (3° rang) et vers le milieu de 1'Abbatiale,
qui n'était occupea, en fait, que sur la moitié avant de la nef.

S5i on considére les diagrammes de densité spectrale intégrée relevés de prés et
de loin (fig.6d), et qu'on les compare avec les diagremmes précédents relatifs & 1'or-
SR gue, on ne peut manquer d'8tre frappé par les différences fondamentales d'allure,qui
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correspondent bien aux différences de sonorité entendues. Dans les, basses, on trouve
peu d'énergie, ce qui est évident lorsqu'il s'agit de petits chanteurs., On en trouve
notablement plus dans le grave, en raison de l'accompagnement des voix dladultes. C'est
la région de 400-800 Hz qui_est la plus intense, L'énergie. décroft ensuite assez gra~
duellement en allant vers le sureigu et la stridence, Le diagramme de densité spectra=
le intégrée de ces " voik célestes " differe donc énormément des diagrammes dlorgue, et
la sensation découlant de 1'écoute d'ordre lointain que nous avons tirée sur place &
1'écoute directe correspondait parfaitement & ces différences.

. . . Jlai relevé ainsi de nombreux autres diagrammes relatifs aux concerts de

= Fontevraud, .en partant toujours d'entegistrements simultangs, faits avec des appareils
magnétiques professionnels identiques et fiables (Nagra 1S, SNN), I1 est bien impossi-
ble de les donner tous icd, mais ces quelques exemples suffisent pour wmontrer sans équi.
voque possible 1'intér8t qu'il y a de compléter les données obtenuss avec le sonagras-
phe par les diagrammes de densité spectrale intégrée. Tous ceux que nous avons donnés
ici, sont faits avec le " montege sur-table " que m'a Ffabriqué’ A, SOLE, que je remer-
cie trds vivement., les relevés, avec cet apparrillage, sont un peu: fastidieux
puisqu'il faut repasser, pour chaque-diagramme, * 0fois la m8me_ pidce complite de
musique! Mais désormais les choses iront beaucoup plus vite puisque nous disposons
d'un appareil opérationnel, 1'IDS, qui fait les huit relevés en un seul passage de
la bande, .

. Voici & présent quelques conclusions pratiques & propos des lisux d'anima

- tion de Fontevraud. Les résultats sont évidemment partiels et lacunaires : il était

' imposeible de faire plus d'observations et dlenregistrements en deux jours, dfautant
plus qu'il y avait & 1'époque des visites de touriStes, des répdtions dlartistes etc...

IV. QUELQUES RESULTATS ET CONCLUSIONS SUR QUELQUES LOCAUX ET LIEUX

DE FONTEVRAURD

c

Nous n'avons eu le temps matériel de faire des tests systématiques et des
enregistrements de concerts que dans L'Eglise Abbatiale et dans la Chapella St Lazare.
Nous avons cependant pu faire quelques essais et sondages dans le petit réfectoire
St Lazare,dans le Cloftre. St Benoit, et le petit cloftre St Lazare (ol se passait
une animation thédtrale pour des enfants).

1) EGLISE ABBATIALE (fig.7). Une scéne, surélevée d'un métre environ, était dres-
sée & la croisée du transept. Les quelques tests' (cliquette,. claquette, crécelle,
parole) faits en direct avec l'aide de deux " auditeurs " ont permis de montrexr
en quelques minutes qutil fallait absolument éviter de mettre les chanteurs st
1'orgue au milieu de la croisée du transept comme c'était prévu a llorigine.

Les murs latéraux, lisses et nus, provoquaient des échos multiples et des brouile
4139@5 tels que ni la musique ni la parole ne pouvait 8tre " bonnes Y en dispae
éanﬁvla'scyrce a ce point. Et celd dtautant plus que le c.oeurvdegpette église
Abbatiale est relié & la nef par une ouverture trds étroiﬁ§5

melre ‘e

1L { _ , ﬁaf%lcularlts ar-
chitecturale ‘assez étonnante, mais malencontreuge acoustiqdement, car on est

- s0r d'avoir des problémes acoustiques si 1l'on s'avise. 2 mettre lL'orgue ou les

' chanteurs & cet endroit.

Le sell tast{devﬁ‘diSCou:s48ynthétique "_éuréit suffi pour faire des
" prédictions " réalistes 1 En mettant la source au milieu de la croisée du
transept, on trouvait un pourcentage d'intelligibilité de :

~ 45 % pour un auditeur assis en avant de :la nef, au 32me rang des chaises.
=15 % pour un auditeur placé vers le fond de la nef.

S locon/
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) Un pourcentage de 45 % est déja la la limite et ne correspond qulta
< ut 90" % drintelligibilité dans un discours normal | Avec 15 %, on est sOr de ne
; b
© o xden comprendre, sauf un mot deeci de-ld !

La source a été déplacée : au lisu de se placer au milieu du transept,
le locuteur s'est mis au plan de jonction choeur~-nef, un peu en avant dans la
nef,

Les pourcentages d'intelligibilité sont passés & 70 % (de prds) et
30 % (de loin) : l'intelligibilité a presque doublé! Du méme coup, la musique
(chant ou orgue) dans les passages rapides, est devenue assez nette pour 8tre
acceptable - eu égard aux types de musiques exécutdes |

Nous avons eu l'occasion de discuter de tout celd avec le responsable,
M, RIEU, avec qui nous sommes tombés d'accord qu'il ne fallait absolument pas
placer les chanteurs au milieu de la croisée du transept, mais le plus possible
en avant de la scéne, au plan de jonction choeur-nef, L'orgue fut placé franche
ment en avant du plan de séparation choeur-nef, dans la nef méme... C!'était cere
tainement une sage précaution. Si nous en avions eu le temps, nous aurions pu
faire une expérience comparative en plagant l'orgue successivement en plusieurs
points : au milieu de la croisée du transept, en avant ou sur le cBt6 de la nef.
Mais les tests de " sources artificielles " que nous avions faits au préalable
e matin, avant le concert, avaient suffi pour montrer. ce qutil ne fallait sur-
D tout pas faire, si on voulait éviter un désastre, Les analyses faites ultéricum
' rement.au laboratoire : sonagrammes et diagrammes de densité spectrale intégrée
ont totalement confirmé les conclusions des essais en direct, et montré que les
souzces de tests que nous utilisons ainsi que les méthodes de dépouillement sont
expéditives, efficaces et réalistes. Il n'est plus douteux que si llon avait dis-
posé l'orgue et les chanteurs au milisu de la croisée de transept, la qualité
musicale des concerts aurait été compromise.

Les sonagrammes ont effectivement montré qu'il n'y avait a proprement
parler pas d'échos notables dans la nef de L'Eglise Abbatiale, si on plagait les
sources aux .points ol étaient l'orgus et les chanteurs, Mais il existe par contre
un fort trainage des sons graves et méme des harmoniques inférieurs de la voix @
il ne peut donc 8tre question d'écouter ici des musiques & sons trds graves en
succession rapide. De plus, si un orgue ou une formation musicale ne sont pas

" avares " en basses, celd sonnera le " tonneau "! Considérons le pouvoir sépae

- rateur temporel pour llaigu, relevé & l'aide de la crécelle. Il indique clairee
ment que, la source étant placée au plan de jonctibn (ou en’ avant) du choeur, les
premiers rangs d'auditeurs séparent & peine quelque 30 ms ~ ce qui est tout juste
suffisant pour 1'intelligibilité de la parole, De loin, vers le-milieu de la nef,
ce pouvoir séparateur tombe & quelque 250 millisecondes, et il-est exclu dans
ces conditions de comprendre de la parole normale. Lorsqu'une phrase est pronon-
cée, on ne percevra nettement que la premidre ou les deux premidres syllabes.

Si,. dans ces conditions, on voulait faire un discours intelligible en parlant
depuis l'avant de la sceéne, il faudrait, m8me pour des auditeurs placds tout en
avant, adopter un style de parole trds particulier. Exemple : " mes amiS... (aze
r8t de 3. secondss),... nous voici (arrSt de trois secondes) ... réunis (3 secondes)
¢«eve pour écouter (3 secondes) ete.,. Il est non moins certain aussi que si 1'on
‘veut exécuser de la musique dams ces lieux il faudra adopter un tempo lent, ména-
ger de nombreuses " pauses " entre les " phrases " musicales, Il faudra d!ailleurs
choisir des oeuvres dont 1'écriture Soit 3daphée, av " trafnage " du local, lLe
compositeur s'arrangera pas exemple de telle- fagon que deux ou tiois notes qui

se succddent (et se chevauchent nécessairement de facon audible pendant plusieurs
secondes) soient consonantes entre elles. Aihsi leur superposition déterminera
une sensation " harmonique " du cBté de l'auditeur...” Il est certain que les orae
teurs, compositeurs et musiciens habiles utilisant de telles salles on depuis toue

.OGO'/



G.A.M, N° £~ ACOUSTIQUE et ANIMATION - E, LEIPP . -20 -

2°)

- 3°)

jours tenu compte, Bmplrlquumant de leur " sonorité "! Cextains facteurs dlorgues
aussi... Que l'on se rappelle donc l'histoire de 1'organier quTf?WQr\ SILBER~
MANN qui, avant d'accepter de faire un devis ou avant de réaliser un orgue, se pPro=
menait, parait-il, dans l'église en cause, en long et en large, frappant le sol de
sa canne et " auscultant " ainsi la salle pour savoir " comment elle sonnait ",

Que faisons~nous d'autre avec nos cliquettes, claquettes, créeelles etc..? Nous
avons simplement sur SILBERMANN l'avantage de disposer de moyens pour objectiver
les résultats, ce qui f30111te grandement les " pronc stics " |

Resumons. L'ana]ysm dns smgnaux de tests et des concerts faits en L'Abbatiale
montrent avec évidence que 1! utlll%atlon dtun tel local pose de graves probldmes,
On ne peut y envisager que des mublques pas trop " graves ", pastrop " rapides ",
pas trop modernes (probléms de la consonance des sons qui se chevauchent), tncora
faut~il de toutes fagons soigneusement sélectionner les points ol l'on disposera
les sources et les auditeurs, Toute une étude reste & faire, car nous nlavons pu
sonder que quelques p01nts. Mais cela sufflaalt pour poser le probléme de ce local,
ol les dlffLCUltBa sont encore accrues par la présence des files de coupoles de
la nPf, et la curieuse solution de contlnulte entre le chosur et la nef. En tout
cas il semble exclu de donner ici d&s spectacles parlés, sauf s'il existait des re-
deasI Nou¢ Verrons ce polnt plus lDlﬂ. .

LA CHAPELLE ST LAZARE (fig.é). ”Ellé_est beaucoup plus petite que 1'Abbatiale, et

pose pour celd, de toutes fagons, des problémes acoustiques moins dramatiques...
Nous y avons fait les tests que vous connaissez bien maintenmant, et tiré sur pla-

ce quelques conclusions pratiques immédiates. Les souzces " artificielles " ont été
successivement placées en avant, sur la petite scéne ol allait Stre installé llorgue,
puis au fond de la aallle, puis enfin, en avant du curieux appentis latéral, forte-
ment surélevé (1,¥métre au moins), Ces tests, sommaires, permettaient cependant de
conclure qu’il vaudrait mieux placer l'orgue en ce point, en avant de l'appentis.
Ceci s'est vérifié dans les analyses sonagraphiques faites ultérieurement, le choix
de cette place détermine moins de brouillage dans le grave, une meilleure netteté
dans 1l'aigu (important pour un petit orgue), et évite les échos nuisibles. En salle
vide, la source étant sur la " scdne ", le pouvoir séparateur (crécelle), w8me au

3° rang, €tait assez déficient (quelque 80 mllllﬁecondeqﬂ Il dépagsait 120 ms au
fond! Lorsque la source était placée en avant de Itappentis latéral, le pouvoir
séparateur était bien meilleur (quelque 50 ms). Il aurait fallu pouvoir refaire

les tests la salle étant occupée, pour tirer des conclusions définitives sur les
possibilités de son utilisation pour des spectacles parlés ou des colloques! I1

est certain que L'état dloccupation joue un rBle notable, J'ai pu le vérifier en
enregistrant la mBme ceuvre tout de suite aprds le concert, en salle compldtement
vide., La figure (5c) montze & quel point la " sonorité " de la salle change dana

les diverses conditiohs. : —

PETIT REFECTOIRE ST LAZARE, .la geomsbrma de ce local (fig. 8) est & priori plus
défavorable que celle de. la Bhapclle. Je n'ai fait que quelques tests rapides pax

' mancue de temps. Comme le local est trds allongé . \lazgeuw s 4,5

environ’ 0Ut une longueur de 30 m env1ron),0n aura nécessairement des probléme&
acoustigques si on dispose une source sonore contre l'un des petits murs, les audi-
teurs occupant 1'ensemble de la sallc. Pour le vérmfler, jtail fait divers essais.,
J'ai commencé par placer mes " sources axtlflclelle° " au milieu-de l'un des grands
murs, face & la fenetra, e local étant .vide; le magnétophone. enregistreur était

a l'extrémlte de la. %alle, devanb la cheminée, Avec.cette.disposition, on n'a pas
d'échos notables, mais le pouvoir weparateur temporel; est faible 5 de ltordre de
100 ms, Pour de la mualque de petit orgue ou de petite formation orchestrale, c!

est 13 une valeur 35894 Favorable, mais pour de la parple, 1l'intelligibilité sera

douteuse.‘ﬁes COnDlUBans peuvent se modifier si le local est.intégralement accupé,
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Je n'ai pas pu faire d'essais dans ce sens, mais il est présumable que la parole
sera toujours mauvaise, sauf si on reuss1t & corriger l'acoustique du liesu, Nous
vy viendrons plus loin.

Lorsque l'on place les sources contre 1l'un des petits murs et que 1'on fait
les enregistrements & l'autre extrémité (30 m plus loin), il est évident que bout
change. Le pouvoir séparateur, cependant, ne passe qu'a 120 ms & peu prés, Sans
doute le plafond trés particulier est-il pour quelque chose dans cette affaire,
car on s'attend & une dégradation plus importante de la netteté temporelle, Il
faudrait faire ici des tests de " discours synthétique ", salle vide et occupée

et des relevés de concerts résls pour définir l'usage et les dispositions les

- meilleurs, : :

4°)

7°)

PETIT CLOITRE ST LAZARE. Une animation scolaire s'y déroulait lorsque nous vy

sommes passés; je n'ai donc pu faire aucun test. Mais il serait certainement inw
téressant d'étudier ce cas de pr&s. En effet, les acteurs étaient placés & peu
prés au milisu du jardin, Il m'a semblé que le site etdLL trés absorbant; et dans
ces condltlons, l'acteur est obligé de forcer sa voix, d'oll une fat1gue certaine.
En tout cas, et précisément en raison de l’absorptlon, la parole était trés intel~
ligible, trds nette, séche méme; - ce qui n'est pas tellement favorable en ce qud.
concerne la quallta des voix dans un spectacle parlé de ce genre,

CLDITRE ST.BENQIT. Il mesure 60 m x 30 m & peu prds. Nous avons déja signalé un

flatter~écho (&cho répétitif) lorsque la source et ltauditeur se trouvent soit
devant le mur de la chapelle $t Benoit, a droite en sntrart, soit au point symée
trique, en faca.

Comme un terre~plein xistait sur la face nomd-ouest (ol des acteurs ont
donné des spectacles) nous avons fait quelques essais de sources artificielles
(cliquette, claquette, crcruJLe, parole) pour chercher & défirir, en divers points
de la surface du cloitre, ce qu'on pouvait escompter de ce lieu du point de vue
acoustique. Les quelques sonagrainics et analyses faits semblent montrer que le
point le plus favorable pour disposer des acteurs ou des musiciens serait plutét
pitué le long du mur de la chapelle, Mais il faudrait pouvoir faire des relevés
& l'occasion d'une manifestation normale, les auditeurs étant présents, L'expé
rience nous a-montré plus diune fois, en effet, 2 quel point il faut se défier
de 1l'étude d'une salle ou d'un lieu inoccupé, Il suffit par exemple de disposer
deux ou trois personnes au bon endroit pour que tel flatter-écho disparaisse!

TERRE_PLEIN DERRIERE L'ABSIDE DE L'ABBATIALE. Des spectacles y sont donnés. Nous

avons simplement vérifié en direct, avec la cliquette, qu'il existait des échos

en divers points, provenant des murs entourant 1'Abbaye. Il faudrait donc définir
les points ol ces échos sont perceptibles sur le terre plein, et ne pas y placer
d'auditeurs., Mais il faudrait aussi faire des tests de pouvoir séparateur temporel
pour juger de la nettetsd et de l'intelligibilité de la parole, D'une fagan géné-
rale, la musique classique ne " sonne " pas trds hien en plein air : la netteté
est trop grande....

REFECTOIRE DU GRAND MOUTIER. Nous n'avons pu faire aucun test, des travaux y étant

en cours, C'est un local extraordinaire. Ses dimensions pourraient faire craindre
de sérieux problémes acoustiques (60 m x 15 m) mais je pense quse: les neuf travées
de voltes d'ogive devraient arranger bien des choses, lLe local pourrait méme Etre

_trés favorables pour de la musique de grand orchestré ou de grand orgus, .. Tout

celd reste & tester sérieusement, ainsi d'ailleurs’ due .de nombreux autres lieux
disponibles & Fontevraud, comme par exsmple le Grand Dortoir, les " cuisines ",
etc... Il faudrait pour cela beaucoup plus de temps que celui dont nous dloPO%lDHS
sur place (48 heures...)., Il serait surtout indispensable de faire des enregistrew
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ments slmultaneb a l'occasion de toutes sortes de nanifestations artistiques réele
less l'analysa de ces enregistrements seule permettralt de tirer des conclusions
réalistes, complétes et définitives.

V. L'ACOUSTIQUE ET LES ARTISTES

-~ Le probléme artistes:

la plupart des bons acteurs, chefs d'orchestres et musiciens, saisissent bien,
empiriquement, L'importance des locaux et lieux ol ils se produisent, Le plus gé-
néralement, l'artiste prépare son rfle, sa partition, parfois pendant de longs mois
lorsqu'il s'agit de solistes. Il répéte alors chez lui ou dans un ". local dtentral-
nement " donné I1 est hien évident’ que, lors de l'entralnement l’artl te régle
son jeu en chexrchant & s approchor au miew d'un certain idéal sonore qu'il a pré-
sent & l'esprlt Mais ce " réglage " 'se fait évidemment & partir de ce que pergoit
son oreille dahs le local en présence. Voild L'artiste prét & faire enfin sa répb-
. : tition ultimé, en général dans le local du concert. 5i celui-ci différe beaucoup
acoustiquemunt des locaux habituels de erEtlLan, L'artiste sera nécessairement
dérouté, En faisant exactemsnt la méme chose sur son 1nobrument, il entendra tout
& fait autre chose dans ce nouveau local. Il est affolé, parce que le concert a lieu
tout & l'heure, et des terreurs " métaphysiques ", le trac, l'assaillent. Comble
de malheur, @i la salle d'écoute est trds " déformante ", les. auditeurs entsndront
-encore bien autre chose que le musicien, Comment celui~ci peut<il dds lors espérer
séduire 1'oreille de ltauditeur, alors qu'il ne sait absolument pas te que ce der-
nier entend ? C'est un probléme d'autant plus dramatique, bien entendu, que le
local est plus " mauvais " : non seulement la salle abfme plus ou moins fortement
le " message musical ", mais le musicien joue mal,.Je connais bien cette question
pour l'avoir expérimentée moi-m8me ! Pour y voir clair, j'ai amorcé une étude il
y a bien longtemps déja. ’ o

La méthode que j'ai mise au point & ce propos est simple. On place un microe-
phone au'voisinage inmédiat de Ll'oreille du musicien sur la scéne d'une salle, un
autre & une place noxmale d'auditeur, en avant de la salle; un autre ‘au milieu et

_au fond, -par exemple. On enregistre alors simultanément & ces divers points un
concert réel, Puis on procdde aux analyses de sonagrammes et de densité spectrale
intégrée, J'ai fait de tslles expériences & l'Ecole.Normale de Musique, dans la
salle de concert du Conservatoire du 9° Arrondissement, dans une petite salle de
quatuor et aussi a Fontevraud. Il est chaque fois apparu clairement que le musicien
ne pergoit absolument pas leg mémes images que, 1'auditeur normal. D'ol visiblement
de nombreuses prestations dc quallte deflcmente, DU suul le lotal” 64t & incriminer,
et non l'ar+1ste.

'VI. PALLIATIFS ET REMEDES

Clest ici que se pose bien entendu la question cruciale : 1l'acousticien
peubeil apportﬁr un reméde lorsque l'acouwthue du Jleu est en cause ?

Sril atalt pDaSlblb de- modlfmer les lleux, da dlsposer des~pannuaux, des
faux-plafonds etc, on pourrait agir notablement sutr la -mauvaise qualité dfun local,
Des ".corrections " heursuses ont parfois pu 8tre réalisées ainsi. Mais voild : 2
.Fontavraud il s'agit de monuments historiques qu'il n'est pas guestion de modifiex
en ce qui concerne llaspect.vistel. On pourrait sans doute disposer des rovétemenL
de sol absorbants sans trop de difficultés, Ceux=-cine résolvent; halas, que trés
rarement & eux-seuls- un probléme de déficience acous thue Lo o
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Ce que llacousticien peut faire, par contre, c'est de chercher . définir la
place Dptlmala pour la source d'une part, les auditeurs dlautre part, Il suffit ef-
fectivement parfois de déplacer leqarement un musicien soliste ou un acteur pour amé-
liorer considérablement la qualité de sa prestation,€eld ne colte rien mais suppose
une étude jntégrale des lieux et non seulement quelquea sondages comme nous l'avons
fait, En tout cas c'est un reméde efficace et qui n'est pas onéreux.

On pourrait sans doute, dans beaucoup de cas disposer simplement quelques
" paravents " mobiles derridre les musiciens ou chanteurs, des sortes d!'"abatesons ",
réfléchissants ou absorbants, peu visibles en tout cas, et permettant dtobtenir dans
certains. cas une amélioration Donelderable.

On pourrait aussi penser reprendre, et celd fait depuis longtemps partie de
mes projets, les essais de " fils " tendus aux bons endroits, totalement invisibles,
mais qui,au dire de certains expérimentateurs,seraient trés efficaces. On a beaucoup
écrit et discuté sur ce point autrefois! L'organier Cavaillé Coll avait fait des expé-

., riences systématiques pour eméliorer l'acoustique de certaines cathédrales trop " sow
nores ", L'acousticien Sabine cite également des tentatives faites sur ce point aux
 U.S.AL: D'autres recherches ont 6té faites en Angleterre. En fait, les avis sont trés
divergents quant & ce procédé. Les uns crient au miracle; d'autres en nient (Sabine).
La vérité ne peut sortir que d'essais systématiques qu'il faudrait faire sur place,
dans les conditions d'emploi normales des sources, Les tests et analyses proposés plus
haut permettraient de se faire des opinions claires, objectives, Des expériences de
ce genre ne seraient pas onéreuses du tout., Les résultats pourraient cependant 8tre
importants et utilisables en particulier dans les liesux historiques d'animation. Je
cite, en passant que dans la Chapelle du Rosaire, de Lourdes, comportant une grande
coupole, on a disposé sous celle~ci'un grand Filet de p8che qui s'avere efficace pour
- Bviter les focalisations et autres ennuis acoustiques inhérents 3 1'existence des
coupoles (rappelons en passant que la nef de 1'Abbatiale est une file de 4 coupoles),
J'ai posé & ce sujet des questions & l'organiste de Lourdes; il m'a répondu que sa
chapelle était 'considérée comme bonne pour la musique d'orgue. Mais évidemment, il ne

bjPLUf dire ce qu'elle serait 'si on enlevait le filet.

vy
:

+ Signalons au passage, qu'il existe actuellement des filets de p8che japonais
en nylan parfaitement invisibles & distance. Il faudrait faire des essays systémati-
ques pour vérifier llefficacité des filets en ce domaine.

Je n'ai aucune idée précongue pour ou contre les Tils et filets; mais je crois
gqu! on ne parle pas gratuitement pendant des sidceks de phenomenea de ce genre sans qu!
il n'y ait quelque réalité tangible en présence. En tout cas nous avons & .présent les

‘moyens de vérifier s'il s'agit de mythes ou de réalités! En tout état de cause il con-
vient d!'8tre prudent avant de se prononC'r ¢ il ne s'agit pas de faire n'importe quoi,
de tendre des fils ou des filets n'importe ol et n'importe comment, ni de prendre n'im-
porte quel filet,.. Pour tel filet disposé en tel point, 1'efficacité peut &tre consi~-
dérable; en d'autres points elle peut 8tre nulle. On pourrait reprendre 3 ce sujet tou=
tes les discussions et polémiques relatives aux céldbres vases de VITRUVE, dont llef-
ficacité est controversée depuls deux millénaires...

Une solution souvent adoptée de nos jours pour corriger une salle ou en attée
nuer la mauvaise qualité, consiste & installer une " sonorisation ", clest & dire des
microphones devant les sources et des colonnes de hautw-parleurs dispersés partout dans
le,local. Cette solution est rarement bonne lorsqu'il s'agit de spectacles de qualité;
GlJe est souvent exécrable lorsqu'il s'agit de musique., Il est facile dlanalyser les
raisons .acoustiques de ce fait, Que l'on imagine simplement un auditeur placé au fond
de 1l'Abbatiale, & 60 m de la source située, elle, dans le transept, Calculons d'abord
la durée que mettra un signal acoustique pour lui parvenir par voie aérienne, Clest
blBh facile : dans l'air, le son met. 3 millisecondes pour faire un mdtre; pour arriver
au fond de-1'Abbatiale, il mettra donc quelque 180 millisecondss. Si un microphone
capte le son & la source et le tramsmet & un hauteparleur placé & cBté de 1tauditeur,
la propagation sera quasi instantanée. Lem#hstetyauditeur va donc percevoir chagquse

[

son deux fois de suite & un intervalle de 1/5° de seconde environ. Si on ajoute les
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_dnévitables distorsions et.effets parasites provermant des amplificateurs et haut-
" parleurs utilisés généralement dans ce cas, on comprend aisément pourquoi on ne peut

escaompter un résultat final de qualité, Il est vrai que celd n'es gudre ‘g8nant pour
certains spectacles, mais pour Fontevraud ce serait certes dommage, :

VI.  CONCLUSIONS

Je n'avais jamais visité Fontevraud! L'invitation de M, FONTAINE m*a pexmis
de combler une lacune... Le premier ‘but de mon voyage était de me faire une idée sur
place des lieux que jl'avais appris & connaftre sur documents photographiques, ssule-
ment, d'écouter les deux concerts amnoncés, afin d'avoir quelques données directes
relativement aux conditions acoustiques en présence et aux qualités et défauts des
locaux, appréciés de fagon tout & fait subjective, '

Mais comme nous avions fait depuis longtemps de nombreux essais de salles et
sélectionné quelques tests simples permettant de misux définir les variables en pré-—
sente, j'avais & tout hasard apporté mes " gadgets acoustiques " 1 c¢liquette, claquete
te, crécelle, et'des appareils d'enregistrement de haute qualité, Mon but était de

.. tirer quelques conclusions immédiates, subjectives, in situ et de faire des enre~
.. gistrements en vue d'une recherche acoustique systématique en laboratoire, Les résul-

tats obtenus, quoique partiels -et provisoires, m'ont semblé suffisamment intéressants
pour mériter une réunion du GAM, : :

Mon propos'n'était,pas du tout.de faire ici de grandes théories sur les salles
en présence, de faire des oracles scientifiques relativement aux qualités et défauts
que révéleront, & l'usage, les locaux.de Fontevraud, de donner des formulés magiques

-« aux responsables pour que. tout soit parfait. Les " salles " en présence 3 Fontevraud

‘posent des problémes acoustiques assez redoutables, qui ne seront pas résolus 2 llaide

de quelques formules mathématiques, mBme si on en appelle & l'ordinateur. Tl ne faut
se faire aucune illusion sur ce dernier point; 1'ordinateur résoud vite et bien tous
les problémes oll une grande complexité est en présence; mais pour qutil puisse le

o falré, il faut lui fournir les données dans les moindres détails et lui dive de méme
cce qu'il doit faire de ces données, Or sur ces deux points ont est fort loin du compm

te en acoustique des salles. Aussi me suis-je Fixé des Buts beaucoup plus modestes

et plus pratiques. Il s'agissait de commencer par voir la réalité sur place, condition
gine qua non pour pouvoir poser-le probléme correctement. Ensuite il fallait mettre

a l'épreuve les méthodes que j'ai congues et expérimentées en d'autres lisux et voir
s'il était possible grfice & elles, de mettre sn évidence les variables dssentielles

-dans les conditions d'emploi des locaux, Ces-méthodes n'ont de sens que si elles sont

simples, utilisables sur place par les responsables des spectacles ‘et concerts, et si
elles leur permettent de saisir et de jauder les phénomdnes en présence : échos, traf-
nages, netteté des sons, intelligibilité de ld parole, tonalité ou " sonoritd " des
locaux, Le praticien, sur le terrain ri'a.que faire des grandes théories : il lui Faut
des résultats pratiques ! Les tests que j'ai proposés devraient permettre d!'dviter

des désastres acoustiques, de rechercher empiriquement‘mais rapidement et efficacement,
les points les meillsurs d'un local pour disposer les sources sonores et les auditeurs,

Pour le dépouillement en laboratoire dlacoustique des tests sonores et des cone
certs enregistrés, il fallait proposer des méthodes adéquates pexmettant d'objectiver
les résultats subjectifs i 1l'expérience montre que celles que je propose. ici sont
satisfaisantes. Les. résultats de ces recherches ont permis de mieux saisir.ce qui est
en cause et de réfléchir aux remddes possibles, bref, de poser le probléme et d'ou-
vrir la porte & des recherches ultérieures plus détaillées, en particulier en ce qui
concerne le probléme des " corrections acoustiques " par fils ot filets, les " para-

.vants " ou panneaux suspendus, amovibles, etc.,.. De telles études permettraient cere

tainement de corriger un certain nombre de défauts qui s'avdrent’ dlores et déja gl

-nants, er particulier en ce qui concerne 1'intelligibilité de la parole et la qualité

esthétique de certains types'de mwsique, . r . o >
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Il n'était évidemment pas question d'épuiser en si peu de temps le ' cas Fontevraud ";
mais je crois que des recherches approfondies en utilisant les méthodes préconisées
ici apporteraient des réponses précises a de nombreux problémes acoustiques que les
colloques, concerts et animations théftrales ne manqueront pas de mettre crlment en
lumiére. J'espére, par la présente étude, avoir apporté quelques éléments pratiques,

utilisables, susceptibles de contribuer & parfaire les animations que mérite le cam
dre de Fontevraud,

PARIS, le 18 Octobre 1976

E. LEIPP
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DISCUSSION

M. GENET-VARCIN - Il est certain que dans des locaux comme 1'Abbatiale de Fontevraud
on a fait autrefois de la musique et des " discouzs ".,. Les usagers savaient
certainement ce qu'il fallait faire pour avoir le meilleur rendement dane les
deux cas; et la chaire du pr8tre était s@rement non au bout de la nef, mais
au milieu, Et puis, n'y avait-il pas des " vases acoustiques " 7

M, LEIPP ~ En relisant le cinquime livre du traité de Vitruve 1'autre Jour, j'ai eu
l'occasion de me rappeler certaines de nos préoccupations, au laboratoire,

" relativement aux vases acoustiques, Une these avait &té soutenus & Marseille
sur ce point; mais en fait le probléme de la signification de ces vases reste
incertain, Il faudrait expérimenter sur ce point, Jlavais effectivement pensé
qu'on pourrait reprendre ce probléme et penser & Ll'utilisation de vases comme
correctif acoustiques & Fontevraud.., Pour ce qui est ds la parole, les prée
dicateurs devaient avoir de toutes fagons des problémes. & Fontevraud, & cause
des dimensions (longueur de nef : 60 m) et des quatre coupoles. Toute une
étude reste a faire. Pour ce qui est de la musique, on comprend: aisément que
e style d'écriture ainsi que le style d'exécution se, soient pliés & 1'acous-
tique du lieu, Prenons un exemple. Si l'on chante une certaine note, et si

~on arr8te le son & un moment donné, cette note continyera & sonner deux ou
trois secondes en s'atténuant graduellement; mais si aprds 1'arr8t de la pre~
midre note on en chante immédiatement une deuxidme, par exemple & la tierce
supérisure, il est évident que; la note. actuelle se m8lera avec le trainage
de la note précédente, Si lesideuxinotes sont consonantes, 1'effet sera agré-
able : on chantera en fait tout ssul 3 deux voix,.. Si on chante encore une
troisidme note avant que-la. premidre ne soit auditivement &teinte, on chante~
ra & trois voix,.. Il est dds lors clair que ls style de composition et les
~pauses ménagées ici et 13, détermineront soit une musique " consonante ",
considérée comme agréable & l'oreille des musiciens classiques; alors que si
1lon fait se suivre rapidement des notes dissonantes entre slles, il se pro-
duira des " grincements " discordants désagréables ! On ne peut donc pas jouer
une musigque quelconque dans n'importe quel local si on recharche une " sono-
rité " heurseuse,,,. '

M, MOIROUD ~ Alors, soyons assez sages pour ne pas vouloir exécuter & tout prix une
musique d'orgue quelconque en des lieux qui ne sont pas adaptés & cette musique..

Ms LEIPP - J'abonde dans votze sens ! J'entends souvent des.organistes exprimer leur
‘ désir : ils veulent un orgue universel pour interpréter ntimporte quelle mu-
sique en n'importe quel lieu : clest évidemment possible, mais la qualité

des concerts ne peut -8tre optimale,

M, GENET VARCIN - Je me demande si on n'a pés supprimé les jubés ﬁarce que leur rBle
sur l'acoustique des liesux était néfaste.
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M, LEIPP - C'est assez probable, les jub&s modifiaient & coup s8r l'acoustique des
lieux,,. Dans quelle mesure 7 On pourrait faire des tasts....l4afsjh,crul%
Savelr que les Or e § slarell sovvend kla cis sur les LU bég et

My Jeds BERNARD ~ J'ai assisté & une harmonisation d'orgue 2 1l'église de Vernon;
1l'organier, avant de commencer son travail, frappait plusieurs fois dans es
mains, sans doute pour estimer l'acoustique des licuX....

M, LEIPP - A ce propos je rappelle la légende - qui n'en est sans doute pas une, et
que m'a racontée autrefois M, MEYER-SIAT. L'organiarQaﬂﬁrmﬁilbermann, avant
de faire un projet d'orgue, se promenait de long en large dans ltéglise consi-
dérée, donnant sur le sol, de ci de 13, des coups de canne afin, certainement,
de sonder 1'acoustique des lieux., Une longue expérience lui avait certainement
appris & faire des corrélations entre les " coups de claquette " qu'il donnait
ainsi et ce qu'il fallait faire pour construire un instrument optimal dans les
conditions en question, On raconte.qu'il abandonnait souvent des projets et
des commandes & ees confrdres... qui se discréditaient ensuite du fait de
l'acoustique " impossible " des lieux ! Silbermann faisait certainement des
opérations mentales que nous simulons avec le sonagraphe et 1!Intégrateur de
densité spectrale,..

Une chose est slre : les tests que je propose, en particulier celui de
" discours synthétique " permettraient certainement & un organier habile de sa-
voir bien mieux ce qu'il convient de faire en tel lieu qu'en frappant dans les
mains ou en tapant sur le sol avec une canne.... Nous avons pu le vérifier
ANf'la salle du Palais des Congrds : prévisiblement il
&tait impossible d'installer ici un orgue dans de bonnes conditions !

M, LEOTHAUD : Ne pourraitw-on avoir l'idée d'expérimenter en construisant une maquette
des locaux de Fontevraud ?

M, LEIPP =~ 11 se trouve que nous avons fait des essais dans ce sens, en réalisant
la maquette, & 1'échelle 1/4, d'une de nos pidces de laboratoirse, et en uti-
lisant la méthode de SPANDOCK qui consiste & diffuser dans une telle maguette
de la musique ou de la parole enregistrée en transposant la vitesse de défile-
ment de la bande & 1l'échelle de la maquette (an passait de la musique 4 fois
plus-vite par exemple). Puis on dispose un micro & tel point de la maquette,
et aprds retransposition en sens inverse de la bande captée, on Gcoute ce que
cela donne lorsqu'on déplace un mur, ou lorsqulon souldve un plafond, etc.,
L'expérience a montré que c'était une manipulation amusante, mais quton ne
pouvait rien en tirer de réaliste et la raison en est simple, D!aboxrd, on
transpose bien les dimensions métriques, mais non le fluide (lair) ol sont
rayonnés les phénoménes acoustiques, ni, d'ailleurs, 1l'état des surfaces etc...
Mais il-y a"beaucoup plus grave, On sait que les sons graves, disons en desw
gous di 1000 Hz, se propagent plus ou moins par sphéres concentriques, alors
que le suraigu (au~dessus de 3000 Hz) est extr8mement directionnel. Un Gvdne-
ment acoustique normal de parole ou de musique comporte toujours un mélange
de grave et d'aigu. Lorsqu'on transpose tout de 4 fois, tout devient aigll et
suraigl ¢ le phénomdne change complétement de nature, La méthode est sédui-
sante ¢ il ne faut pas trop en escompter de résultats utilisables, sauf peut-
8tre pour les échos....

En résumé, le probléme d'acoustique des salles sst vraiment plus compli-

qvé qulon ne l'imagine habituellement, et finalement les connaissances
s, ghr supes nmpwuf.aSCoMMQuuaﬁca% .
empiriques des specialistes qui clmilent leur expérience personnelle avec celle

de leurs prédécesseurs. Les &tudes ! mathématiques " sont valables pour des
artefacts et des sons simples de haute fréquence, mais dans 1'état actuel des
connaissances, l'acoustidue des salles ne peut 8tre traité convenablement par
les voies de l'acoustique physique classique. Je n'oblige personne & penser
comme ‘moi, mais regardez autour de vous les salles qui se sont faites récemment.
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. M._BUEUENS "= Avez-vous une.explication pour la disparition des graves dans les grands
6difices 7 :

- M, LEIPP = Comme.les:sons aigus se propagent en ligne droite (& peu prés...) ils
réalisent des faisceaux " cohérents " qui ne dispersent pas leur énergie., Les
graves se. propageant par spheéres, il est évident & priori qu'ils s'affaiblissent
plus que les aigus avec la distance... De plus, ils subissent des " pertes de
charge n par frottemunt, non négligeables....

Tou+ ‘ce qua je puis dire, c'est qu'il y aurait intér8t 3 reilre Vitruve et a
revoir de trés prés le probléme des théftres antiques ol l'on plagait souvent le
locuteur & 1,5m ou 2 m d'un mur, Pour duelle raison ? Je vois l'explication sui~
vante. Lorsque je parle normalement, on m'entend & peu prds aussi bien derridre
que devant moi... S'il y a un obstacle derrigre moi, & 1,5 m par exemple, celad
fera trois mdtres pour l'aller et retour d'un son, soit une durée dtenviron dix
millisecondes. Les deux phénoménes sont trop proches pour 8tre séparés auditive-
ment : ils fusionnent; mais entre le premier et le second, les cellules nerveuses
“auditives ont le " temps de se reposer " : clest un probléme bien connu des phy-
siologistes (période réfractaire absolue et relative). Avec un. décalage guffi-
sant entre les deux sons (direct, et réfléchi par le mur du fond) lloreille

" entend plus fort " que si les deux sons (aller et retour) étaient si-
multanés. L'est un probléme de neurologis et non un probléme de sommation d'éner-
giset

Me CASTELLENGD -~ On pourrait alors installer parfois aux lieux oll les troubles
acoustiques sont importants, des parois vitrées derriére les locuteurs ou musie
Diens s o0

Mo LEIPP - Bien slr, et dans le cas des moniuments historiques, celd ne détruirait pas
1taspect des lieux... Je pense beaucoup plus au plexiglass pour ma part....

M. CARFANTAN - Quand on enregistre un chanteur, une soprano. par exemple, dans une

salle sourde, la chanteuse chante tout & fait autrement qu en salle normale; on
accuse le " trac " ga ne doit pas 8tre cela.

M, LEIPP - J'ai soulevé cette question tout & l'heure. Il est clair que le musicien a,
" dans sa t8tec ", un idéal sonore qu'il cherche & matérialiser; il s'entraine &
se faire des " programmes " de mouvements & exécuter, qui sont fonction, évidem-
ment de ce qu'il entend avec son oreille lorsqu'il joue. Dans une salle sourde,
il entend tout & fait autre chose que dans une salle normale. Alors il est dérou-
te, seg " programmes prepares ne " marchent " plus et il ne peut les refaire

tous 1mmed1atamunt, en temps réel : 11 JDUP mal !

Bref, je pense que vous &tes tous convaincus que si les problémeo d'animation
reldvant de l'acoustique étaient simples ils seraient résolus depuis longtemps
et nous ne serions pas réunis ici ce soir. ! Mais qu'il existe désormais des moyens
pratiques pour tester une salle efficacement et aussi des méthodes scientifiques
pour objectiver les choses pergues..., Pour chague local, :on peut donc optimiser
les conditions de " fonctionnement " acmusthue, mais il est évident que celd
implique une 6tude détaillée sur place pour .chaque ‘cas particulisr - et en ar-
chitectures historique les cas sont vrai ment " particuliers " chaque fois !

- En tout cas, des solutions existent ¢ le but de notre réunion était de le mon-
trer, en donnant quelgues exemples préoLs relatlfs k= Font&vraud, un " cas~typs "
¢ particuligrement 1nierebsant :



