
 

Sonorisation d’instruments de musique par modélisation acoustique, 
applications artistiques 

Contexte 
De l’amplificateur pour guitare électrique aux microphones « à modélisation », de nombreux systèmes utilisés dans le monde 
de l’audio musical font désormais appel à la modélisation physique pour offrir aux utilisateurs des sonorités variées, souvent 
en référence à des marques ou modèles anciens. Ces démarches se sont, jusqu’à présent, surtout centrées sur les matériels 
électroniques, incluant grâce à des processeurs de signaux, des modèles de composants anciens, tels les triodes à vide et 
autres composants, cherchant à retrouver des sonorités d’amplificateurs ou d’effets audio devenus légendaires. Cette même 
démarche appliquée non plus aux composants électroniques mais aux systèmes vibratoires que constituent les instruments 
de  musique  doit  permettre  d’accéder,  par  la  modélisation,  à  des  variations  de  la  sonorité  des  instruments.  Une  des 
applications particulièrement prometteuses concerne le renforcement sonore et la sonorisation d’instruments, en offrant la 
possibilité de contrôler le son diffusé d’une manière qui se rapproche de l’effet de modifications de la facture ou du réglage 
de l’instrument. 

Du point de vue du comportement vibratoire et acoustique, la connaissance du fonctionnement physique des instruments 
de  musique  dits  « acoustique »  a  grandement  progressé  dans  les  dernières  décennies.  Cette  connaissance  permet 
aujourd’hui, pour les éléments en fonctionnement linéaire, une description et une simulation susceptibles de rendre compte 
de paramètres de facture et de réglage des instruments.  

Une  approche  hybride  consiste  alors  à  substituer  (en  partie)  à  la  réponse  linéaire  de  l’instrument  un  modèle  dont  les 
paramètres peuvent être ajustés à loisir. Ce modèle reçoit alors des signaux issus de capteurs disposés sur l’instrument, qui 
recueillent les signaux d’excitation, intégrant donc la partie intrinsèquement non‐linéaire associée à la mise en oscillation de 
l’instrument  par  le  jeu  de  l’instrumentiste.  Si  l’instrumentiste  garde  intégralement  les  repères  de  jeu  qu’il  possède  sur 
l’instrument, le son diffusé est alors susceptible de laisser entendre un instrument à la facture différente. 

Cette démarche est un processus d’augmentation instrumentale par l’extension du potentiel sonore qu’il vise. Elle comporte 
des aspects artistiques qui seront à caractériser en termes d’expressivité de l’interprétation, d’écoute causale redéfinie par 
des identités instrumentales en mutation, de renouvellement des pratiques et de la création dans des contextes de musiques 
mixtes collectives ou solistes. Tant sur le plan des esthétiques sonores de l’approche compositionnelle et de la diffusion — 
qui sont dans ce projet intimement liés — que sur celui des lutheries, ce projet place la notion d’hybridation comme moteur 
d’une recherche nécessairement pluridisciplinaire. 

Ce projet est le fruit d’une collaboration entre l’Institut d’Alembert, l’IReMus et le CNSMDP, notamment au travers de ses 
partenaires, professionnels et industriels de la sonorisation. 

Objectif scientifique 
Dans ce contexte,  l’objectif  central du projet doctoral est d’agréger  les divers éléments qui permettent un renforcement 
électroacoustique du son d’un instrument, intégrant la possibilité d’ajuster les qualités sonore d’une manière qui fasse sens 
du point de vue de la facture instrumentale ; la question du « sens » se définissant notamment par les applications artistiques 
de l’instrument. 

Cet objectif peut se décomposer en plusieurs éléments, dont : 

‐  l’identification des propriétés de rayonnement des instruments étudiés ainsi que celles des sources habituellement 
utilisées pour le renforcement sonore, 

‐ L’analyse des caractéristiques vibratoires d’une gamme d’instruments de même types ou bien de différents réglages 
d’un même instrument, afin d’identifier les variations des paramètres associées à différentes factures et réglages, 

‐ La réduction progressive du nombre de capteurs qui permette, in fine, par une captation ponctuelle associée à une 
modélisation adéquate, de reconstruire globalement le comportement vibratoire de l’instrument, 

‐ L’intégration  des  divers  éléments  étudiés  sous  la  forme d’un modèle  simplifié  susceptible  d’être  traduit  en un 
algorithme compatible avec les outils existants de traitement temps‐réel du signal, 

‐ L’évaluation de  l’intégration et  l’usage de ces nouveaux outils dans un environnement de création par essence 
modulaire et multimodal (sur les plans techniques et technologique). 



Approche scientifique 
Une étape fondamentale du projet sera  l’analyse des contextes d’usage et d’application, qui mette en  lumière, dans une 
sphère musicale clairement délimitée, les repères et les attentes des instrumentistes et des professionnels du renforcement 
sonore. Dans ce sens, les échanges avec les instrumentistes et les experts des métiers du son seront nécessaires, dans un 
premier cercle interne au CNSMDP puis éventuellement au‐delà. Le projet se centrera sur des instruments « acoustiques » à 
cordes pincées ou frottées, d’usage fréquent dans les musiques amplifiées, tels que la contrebasse ou la guitare. 

L’analyse, la modélisation et la simulation du comportement vibratoire et acoustique des instruments constituera une étape 
importante du travail. Elle pourra se faire à partir d’un travail de collecte de données sur les instruments du parc instrumental 
du CNSMDP, et éventuellement avec l’appui de luthiers en charge du réglage de ces instruments. 

Enfin, le travail en proximité des professionnels du renforcement sonore musical garantira à la fois la pertinence et le 
transfert des savoir‐faire. Les partenaires industriels pourront apporter l’expertise permettant l’implémentation sur des 
processeurs temps‐réel .  

Adéquation à l’institut 
Le  projet  s’intègre  dans  l’axe‐programme  « instruments  de musique  d’hier  au  service  de  ceux  de  demain »  de  l’institut 
Collegium Musicae par  plusieurs  aspects.  Tout  en  associant  une  approche musicologique et  une  approche  acoustique,  il 
développe d’une part l’étude de paramètres de facture et de réglage d’instruments à cordes, d’autre part la réflexion autour 
des instruments de demain, entre instruments hybrides et instruments augmentés. 

Les collaborations autour de ce projet permettront de renforcer les liens entre le Collegium Musicae et le CNSMDP, favorisant 
les échanges et le transfert des pratiques de la recherche. Le projet participera ainsi à la structuration d’une communauté de 
recherche autour des métiers du son, s’inscrivant ainsi dans les politiques de développement, tant de l’ASU que du CNSMDP. 

Rôle de chaque encadrant et compétences scientifiques 
Direction principale de la thèse 

Benoît FABRE, professeur d’acoustique à  l’Institut d’Alembert, UMR 7190, Ecole doctorale 391, SMAER, fait preuve d’une 
bonne expérience dans l’analyse et la modélisation du fonctionnement des instruments de musique. Il a de plus une expertise 
dans l’étude des systèmes électro‐acoustiques. 

Co‐encadrement 

Benoît NAVARRET, maître de conférences en musicologie à l’IReMus, UMR 8223, Ecole doctorale 433 Concepts et Langages, 
est spécialisé dans l’étude des musiques amplifiées, de l’organologie et des environnements de création, des sound studies, 
avec une spécialisation sur les pratiques en guitares (électrique et acoustique). 

Collaboration 

Nicolas POITRENAUD, professeur au CNSMDP et actif au sein du consortium Yamaha/Nexo est un professionnel réputé dans 
le domaine du renforcement sonore et de la sonorisation. 
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