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INTRODUCTION

A la jonction entre la formation des facteurs d’instruments de musique
et le monde de la recherche, le pole d’innovation de I'Institut technologique
européen des métiers de la musique se situe a une position privilégiée, et unique
en Europe. Celui-ci a pour but de répondre aux enjeux de production, de répa-
ration, restauration et maintenance, et de diffusion autour des spécificités ins-
trumentales et de leurs évolutions, y compris dans le spectacle vivant. De plus,
il coordonne des projets pour I'ensemble de la filiére instrumentale, par exemple
en 2020, en période pandémique, avec la mise en place de protocoles de désinfec-
tion des instruments de musique et de reprise d’activités. Ces multiples objectifs
permettent un décloisonnement des différents acteurs. LITEMM joue le réle
d’interface entre un réseau de laboratoires de recherche et d’institutions, et
les entreprises de la facture instrumentale. Il propose notamment des études
mécaniques, acoustiques, en développant de la recherche, mais aussi en animant
des stages de formation continue pour former les facteurs d’instruments aux
méthodes innovantes et accessibles a leurs structures. Dans le marché hautement
concurrentiel qu’est celui de la facture instrumentale, I'innovation représente a
la fois une manicre de faire baisser ses cotits de production, notamment pour les
segments milieux de gammes, mais aussi de proposer des instruments présentant
davantage de fonctionnalités ou de personnalisation. Le modele économique
du pole innovation est pensé pour répondre au mieux aux possibilités écono-
miques des TPE et autoentrepreneurs des métiers d’art. En effet, la totalité des
services, qu’ils soient du domaine de I'innovation, la formation ou de I'aide a la
facture instrumentale, sont proposés a des tarifs adaptés aux petites entreprises
ou méme librement, permettant a toute structure, quelle que soit sa taille et
ses revenus de profiter de I'expertise et de la dynamique impulsée par le pdle
innovation. Le pole innovation consacre également une partie de son travail a
la diffusion de 'innovation et a la mutualisation des connaissances au travers de
rencontres comme les Journées de la facture instrumentale et sciences (JFIS),
des conférences thématiques ou le magazine Musique & Technique. Les projets du
pole d’innovation sont accessibles sur la page https://itemm.fr. Ces actions de
transmissions de savoir, d’ouverture a d’autres professions et a d’autres publics
constituent une formation continue pour les artisans qui peuvent alors repenser
leur métier et leur vision de I’'entrepreneuriat mais aussi anticiper plus facilement
les attentes du marché.
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Les travaux du pdle d’innovation sont divisés en axes, activités et missions, tels
que représentés sur la figure 1.
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Fig. 1. Représentation schématique des axes, activités
et missions du pdle d'innovation des métiers de la musique de I''TEMM.

PROBLEMATIQUES ACTUELLES
ET POSITIONNEMENT POUR LA CULTURE

Alapointe de la recherche et de sa diffusion, le pdle innovation se concentre
également sur la préservation des savoir-faire liés a la facture instrumentale fran-
caise afin que les gestes et outils utilisés par ce patrimoine vivant ne tombent
pas dans 'oubli. En interaction avec les musées et institutions et les artisans des
métiers d’art de la filiere instrumentale, le pole d’innovation de 'TTEMM a pour
projet de développer une base de données sur laquelle les gestes et savoir-faire
des artisans pourraient étre numérisés, notamment en profitant des nouvelles
techniques de réalité virtuelle. La préservation de ces techniques permettra alors
de perpétuer l'histoire de la facture instrumentale francaise mais aussi de créer
un socle de connaissances sur lequel s’appuyer afin d’innover. Cette question
del'acquisition et la « transmission de compétences » est par ailleurs préconisée
par les Ateliers de France et le World Craft Council Europe comme une des six
grandes mesures a adopter pour 'avenir des métiers d’art en Europe.
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Deux projets sont présentés dans la suite de ce document. Tout d’abord, le projet
LEIA (Lyre, Experience Innovative Acoustics), qui a pour but de proposer une
méthodologie de caractérisation non destructive pour les objets historiques en
lien avec les instruments de musique, appliqué ici a un supposé chevalet de lyre
du vii®siecle. Le second, le projet PNV (Programme de numérisation et valorisa-
tion) et SySIMPa (Synthese sonore des instruments de musique du patrimoine),
qui a pour but de numériser les archives de la maison Besson, manufacture
de cuivres au x1x° si¢cle, et de proposer une méthode de caractérisation sans
contact des instruments, afin de mesurer leurs dimensions internes (perce) et
de reconstituer leurs caractéristiques acoustiques.

PROJET LEIA (LYRE, EXPERIENCE INNOVATIVE ACOUSTICS)

Ce projet du Pole de recherche, d’interprétation et d’archéologie expéri-
mentale (PRIAE) de Bretagne vise a terme a proposer des actions de recons-
titutions, expositions, médiations et écoutes a destination du grand public,
mais aussi de fournir de nouvelles connaissances aux artisans spécialisés dans
ces instruments. Il s’agit d’une suite des activités autour du buste du barde a la
lyre réalisées par le PRIAE. La continuité de ce travail vise a apporter des élé-
ments de réponse sur la lyre et étudier les liens culturels en Europe occidentale.
Ce projet s’inscrit aussi dans une démarche de numérisation du patrimoine, et
de reconstitution historique. Il vise, grace aux technologies de modélisation
employées, a donner a entendre ce qui ne peut plus étre entendu. Cela étant
permis par des approches multidisciplinaires, combinant différents acteurs tels
que des chercheurs, conservateurs, luthiers et musiciens et décloisonnant les
associations du patrimoine, les laboratoires et les musées.

L’équipe constituée pour ce projet s’est rendue au Musée archéologique de
Cologne afin de réaliser une série de relevés sur un chevalet de lyre en bronze de
I'époque mérovingienne. L'objectif est de mieux comprendre cet objet ainsi que
ses fonctions et ses propriétés mécaniques, acoustiques, symboliques, d’enrichir
la base de données de photographies, documents 3D, photogrammétrie, et de
proposer, grace a I'archéologie expérimentale, une restitution dans le cadre
d’une exposition virtuelle®* et I'écoute d’un instrument construit a partir des
données obtenues, ainsi qu'une exposition a destination du public.

En septembre 2020, I'équipe est allée effectuer les différentes mesures et obser-
vations, telles que la vibrométrie de 'objet, afin d’étudier son comportement
vibratoire (figure 2, gauche). L'objet scanné a été reconstruit numériquement
(figure 2, droite). Cette reconstruction et les mesures ont permis la simulation

36 http://realcatcher.fr/priae/leia-virtualexpo-fr/
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de ses propriétés vibratoires (figure 3), et ainsi, par méthode inverse (Viala,
2018), d’identifier ses caractéristiques massiques et mécaniques (densité, rigi-
dité), afin de déterminer les alliages de bronze compatibles avec les propriétés
évaluées et proposer une recette pour une reconstitution de l'objet, en associant
des méthodes non invasives et simples a mettre en place.

50 mm

Fig. 2. Gauche: mesure vibrométrique avec excitation acoustique (L. ERAVEC);
droite: modélisation 3D du chevalet par éléments finis,
en se fondant sur la numeérisation 3D de l'objet.

KM

Fig. 3. Trois premiers modes de vibrations du chevalet,
de gauche a droite: torsion 2 027 Hz, flexion a 4134 et 5 974 Hz.

PROGRAMME DE NUMERISATION ET VALORISATION
(PNV), SYNTHESE SONORE DES INSTRUMENT DE MUSIQUE
DU PATRIMOINE (SYSIMPA)

Ce projet est soutenu par la direction régionale des affaires culturelles
(DRAC) des Pays de la Loire et le ministere de la Culture. Différents partenaires
sont rassemblés, tels que 'TTEMM, le musée de la Musique (équipe conservation
recherche) et le Péle ressources de la Cité de la musique-Philharmonie de Paris,
I'Institut national de recherche en informatique et en automatique (INRIA), etle
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centre de recherche et de restauration des musées de France (C2RMTF). Le projet
s’intéresse a un fonds d’instruments conservés a la Cité de la musique-Philharmo-
nie de Paris. Il s’agit d’instruments a vent, en particulier des cuivres, produits par
la maison Besson au x1x° si¢cle. Les objectifs du projet sont de:

— donner a entendre des instruments ne pouvant plus étre joués;

- proposer des hypothéses organologiques;

— fournir un fonds documentaire et des plans aux facteurs d’instruments;
— alimenter un fonds d’archives numériques;

— servir de support a des méthodes de syntheése sonore;

— étendre les possibilités de la Plateforme d’aide a la facture instrumen-
tale (PAFI) de 'ITEMM et OpenWInD¥ .

Pour ce faire, des mesures non destructives par tomodensitométrie sont effectuées
par le C2RMF, et les instruments sont reconstruits en 3D, tels que représenté
sur la figure 4. Les caractéristiques géométriques de I'intérieur des instruments
(perce) sont ensuite identifiées par I'Inria et le comportement acoustique (impé-
dance) des instruments est simulé. Ce protocole non destructif permet donc
d’identifier les caractéristiques de la perce et ainsi synthétiser I'impédance du
conduit acoustique, soit une partie de ses caractéristiques sonores. La méthode
est appliquée sur un corpus de dix instruments, et un artisan fabriquera une
copie d’un des instruments.

Fig. 4. Reconstruction tomographique 3D de la trompette de parade E.1362.
© C2RMF, E. Lambert.

37 http://plateforme-lutherie.com/

38 https://openwind.gitlabpages.inria.fr/web/
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CONCLUSION

En lien avec les différents acteurs du monde musical, des laboratoires de
recherche jusqu’aux musiciens, le pole d’innovation de 'ITEMM porte ou est
en support a différents projets chaque année. Depuis le dernier trimestre 2019, il
se consacre aux problématiques de matériaux et de procédés de fabrication, afin
de répondre aux enjeux écologiques et économiques des métiers de la musique.
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