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Mais que se passe-t-il a plus hautes fré-
quences, lorsque les modes ne sont plus dis-
cernables ? A partir de la carte d’admittance, il
est possible d’exprimer un niveau moyen de
couplage qui nous a permis d’identifier des
stratégies différentes de fabrication des fac-
teurs de harpes. Certains privilégient une faible
mobilité de la table d’harmonie et de la caisse
tandis que d’autres font I'inverse. Ces choix ont
une conséquence sur 'acoustique des instru-
ments, entrainant, in fine, des spécificités
sonores propres a chaque fabricant. Nous
avons aussi pu montrer qu’en suivant la pro-
duction de deux grandes familles de facteurs
du xvine et x1x° siecle (la famille Cousineau et
la famille Erard), leurs stratégies de fabrication
ont évolué au cours des années allant vers une
diminution de la mobilité de la table et de la
caisse liée tres probablement a 'augmentation
du nombre et a la tension des cordes.

L’ingénierie mécanique a notablement évo-
lué depuis cinquante ans grace aux modeles
numériques qui mettent en évidence les effets
de modifications structurelles et évitent la
construction de prototypes longs et cotiteux a
réaliser. La lutherie est en passe aujourd’hui
d’utiliser ces outils pour guider ses évolutions.

FAIRE « CHANTER
LES EQUATIONS »

Les artisans disposeront ainsi de prototypes
virtuels dont la conception est assistée par ordi-
nateur. Toutefois, la connaissance des caracté-
ristiques mécaniques d’un instrument, qui sont
les données qu’utilise ce type de modele, n’est
pas toujours aisée. En effet, les parametres
mécaniques du bois varient souvent selon les
échantillons et dépendent en outre des condi-
tions hygrométriques et thermiques. Les carac-
téristiques des liaisons mécaniques, tels les
collages, ainsi que les précontraintes introduites
dans I'instrument lors de la fabrication sont éga-
lement difficiles a quantifier. Néanmoins, les
informations fournies par ces modeles sont
riches et révelent des quantités physiques diffi-
cilement mesurables, comme les transferts ou
les couplages entre certaines parties du systeme.
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Le prix a payer pour faire « chanter les équa-
tions » est le temps de calcul.

Les caractéristiques vibratoires et acous-
tiques d’un instrument sont utiles pour ’analyse
de son fonctionnement. Ces caractéristiques sont
accessibles via nombre d’outils, mais il s’agit le
plus souvent d’instruments de laboratoire diffi-
ciles a mettre en ceuvre chez les artisans luthiers.

Aujourd’hui, des outils métrologiques dédiés,
a cott réduit, portables et robustes, associés a
des interfaces en ligne permettant le calcul de
parametres acoustiques sont congus pour
répondre aux besoins de la profession. Cette
démarche, nommée Pafi (Plateforme d’aide a la
facture instrumentale) est développée au
Laboratoire d’acoustique de I'université du
Maine (Laum) depuis plusieurs années, en par-
ticulier grace & des projets d’éleves de I’Ecole
nationale d’ingénieurs de l'université du Maine
(Ensim) en lien avec le pole d’innovation de
PInstitut technologique européen des métiers de
la musique (Itemm) et les activités de I'Union
nationale de la facture instrumentale (Unfi).
Pour le luthier, plusieurs applications sont visées.

D’abord, I’établissement d’une sorte de carte
d’identité technique, qui facilite la tracabilité des
interventions tout au long de la vie de I'instru-
ment. En cas de restauration ou de réparation, les
comportements d’origine peuvent ainsi étre
retrouvés et 'on mesure la qualité d’une interven-
tion, par exemple le revernissage. Ensuite, l'arti-
san s’assure de la reproductibilité d’un procédé
de fabrication en archivant des fréquences
modales a différents stades. Les outils métrolo-
giques aident également au choix du matériau.
Enfin, on peut confectionner des copies d’un ins-
trument de référence, non pas uniquement en
copiant sa géométrie, ses matériaux et son aspect,
mais en reproduisant ses modes de vibration.

Comparer deux instruments peut alors s’ef-
fectuer au moyen d’une écoute des sons de syn-
these dite hybride utilisant, d’une part, les modes
mesurés d’un instrument et, d’autre part, un
geste et des cordes connues numériquement.

Si Gaston Lagaffe avait eu vent de ces
outils, son gaffophone n’aurait sans doute pas
entrainé autant de dommages ! m

Selon les fréquences, les vibrations
d'une harpe (en rouge, vue de profil en
haut et, en vert, vue de dessus en bas)
se diffusent différemment dans I'air.
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