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Dictionnair e des théétres du monde

ACOUStique [techniques du son]

L'histoire de I'acoustique se confond lar gement avec celle de I'ar chitecture en général et du théatre
en particulier. Lesrelations sont intimes entre|'espace constr uit et I'espace sonore qu'il engendre.
En construisant les premiers amphithéatres, les Grecs ont compris et conjugué, déslelVesiecle av.
J.-C., I'interaction entre formes, matériaux et perception psycho-auditive del'espace. A |'époque, et
jusqu'au X1 Xesiecle, I'acoustique ne peut étreréellement considér ée comme une science exacte. Le
Romain Vitruve sous|'Antiquité ou le jésuite allemand Athanase Kircher au XVlle siecle pratiquent
I'acoustique comme un art, selon une approche sensitive largement empirique. L'Américain Sabinea
lafin du X1 Xe siéclefait entrer I'acoustique dans le domaine scientifique. L'empirisme cede la place
aux équationset I'oreille aux instruments de mesure, du moins en partie.

D'un classicisme a l'autre

L 'acoustique des théatres antiques est exceptionnelle : les ar chitectes ont rivalisé d'ingéniosité pour
per mettre a des rassemblements considér ables de spectateur s (jusgu'a 25 000 personnes) d'entendre
parfaitement lesacteurs. Lesregles del'acoustique sont différentes suivant qu'il sagit d'un théatre
grec ou d'un théatreromain.

L'acoustique des théatres grecs

Pour la plusgrandejoie destouristes, les guides, & Epidaure par exemple, répétent inlassablement la
méme expérience executée au centre del'orchestra : un craquement d'allumette, un froissement de
papier est parfaitement percu du haut des gradins. Suivant F. Canac, la précision de cette acoustique
vient notamment del'inclinaison de la pente du theatron qui per met une acoustique dir ecte pour une
grande partie des gradins, et une acoustique par réflexion pour les gradins supérieurs. La moulure
généralement ameénageée sur le bord des gradins, la forme convexe de leur partie verticale
favorisaient la propagation des ondes sonor es. Dans certains théatres d'époque plustardive, des
amphor es placees sous les siéges proédriques aur aient renfor cé I'acoustique. A I'époque
hellénistique, le proskénion, cette estrade suréevée édifiée sur le devant du batiment de scéne, aur ait
étél'une des solutions mises en cauvre pour faciliter I'acoustique dans des théatres aux proportions
plusvastes qu'al'époque classique : en effet, les acteursjuchés sur le proskénion surplombaient I'
orchestra d'une hauteur de 4 metresenviron et se faisaient ainsi mieux entendr e des spectateursassis
sur desgradinsdont lesderniersrangs pouvaient setrouver a 50 metres de hauteur. L'évolution des
masques, dont la bouche s ouvre démesurément jusqu'a devenir dans certains casun véritable porte-
VoiX, aurait obé ala méme nécessité.

L'acoustique des théatres romains

L'ensemble de I' édifice se présente comme un colossal demi-entonnoir, protégé de tous les bruits
extérieurspar labarriéredu mur de sceneet par lesgradinsdont le sommet est couronné par une
galerie. Un acteur placé al'avant du pulpitum utilise I'acoustique directe pour un tiersenviron de
["auditoire et I'acoustique indirecte pour lereste des gradins, par réflexion desondes sonoressur le
dallage del'orchestra. L orsque le théatre de Dionysos a Athénes fut aménagé par les Romains, on
Sapercut qu'il était nécessaire de laisser libre une certaine zone dans|'orchestra et celle-ci fut
délimitée par un losange encor e visible aujourd'hui. Lorsquel'acteur est au fond du pulpitum, il fait
jouer larésonance du mur de scene et de son plafond a caissons. L es mutilations des théatres
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romainsont éétrespréudiciablesaleur acoustique: en I'absence du plafond de scene, les chanteurs
des chor égies d'Orange doivent parfoistourner le dos aux spectateurs pour favoriser laréflexion des
ondes sonores sur lemur de scene. La destruction d'une partie des gradinsarendu certainsthéatres
romains, comme celui d'Arles, impropres aux représentations dramatiques. En outre, lethéétre
romain se preésente, a la différence du théatre grec ouvert, comme une caisse de r ésonance mieux
adaptée aux choaurs et a uneriche musique orchestrale qu'ala simple déclamation souvent troublée
par un phénomene d'écho.

Théatre ouvert / Théatre fermé

Lachutedel'Empireromain entraine avec elle sinon la disparition du moins le quasi-abandon des
lieux dethéatre. Mysteres, drames et far ces apparaissent timidement a partir delafin du ler
millénaire. || sagit de spectaclesinspirésdelaviereligieuse donnés dans|'enceinte méme des églises
ou sur les porches, les parvis. L'acoustique des églises et des cathédrales est trés particuliére. La
pierre, principal matériau employé, ains que lI'imposant volume inter ne, clos et couvert, créent une
réverbération qui dépasse couramment les dix secondes. Dans ces conditions, la par ole est
difficilement intelligible. L es acteurs qui jouent la Passion ou un miracle adoptent, tout comme les
officiants, une diction spécifique car actérisée par sa lenteur et une accentuation syllabiquetrés
prononcée. On s aper coit deslorstrésvite quela musique, a l'inver se du théatre, saccommode fort
bien delaréverbération. Uneréalité qui se vérifietoujoursaujourd'hui.

Le premier théatre permanent est construit a Parisal'aubedu XVesiecle. Il sagit d'un théatreen
bois, dont I'architecture est smplifiée al'extréme: une estrade qui tient lieu de scene, quelques loges
et un parterrerecouvert d'un plancher sommaire. Laformeest circulaire ou polygonale. Le
spectacle est donné a ciel ouvert. Bien qu'aucun de cesthéatres ne soit parvenu intact jusqu'a nous,
I'emploi du bois et |'absence de toit per mettent d'imaginer une acoustique fort peu réver bérante et
donc tout afait propice al'inteligibilité de la parole.

Le théatre a l'italienne

Lespremiéressallesdites « al'italienne » marquent deslafin du XVlesieclele début d'uneére
nouvelle dansletriplerapport musique (opéra), théatre et acoustique ar chitecturale. L'acoustique de
ces salles consacr ées au théatre lyrique doit per mettre de concilier une bonneintelligibilité et une
musicalité sansfaille. L es architectes de I'époque préconisent un volume internerestreint, un
hémicycle en fer a cheval puisen U, tapissé de loges, et un cadre de scene qui cache la machinerie des
coulisses (au demeurant fort bruyante). L ourdestentures, réflecteurs contribuent a améliorer
I"'homogénéité acoustique de ces petitsthéatres au temps deréverbération trescourt. La
généralisation progressive des balcons, le remplacement du bois par de lourdes maconneries, la mode
des ddmes vont peu a peu dégrader ces salles, gachant une acoustique qui perd déslorsune grande
partie de son caracter e exceptionnel.

Vers la modernité de I'acoustique

C'est véritablement a partir dela seconde moitié du XVIIle siecle quel'acoustique (aux cotés de
I'optique) devient un facteur déterminant dansla conception d'une salle de spectacle. Certes, les
architectes et lesamateurs continuent alire—et a chercher a éclaircir —letextede Vitruve; ils
visitent les salles de spectacle d'Italie ; mais, a c6té de cette démar che seculaire, apparait une autre
attitude fondée sur une croyance en la perfection des ceuvres de la nature dont on cherche a per cer
les mysteres. Aingi, I'observation des phénomeénes sonor es accompagne les expériences sur la nature
del'air, del'éectricité (voir les publications de I'abbé Nollet), du magnétisme animal (voir le fameux
baquet de M esmer).

L'idée éait simple et sevoulait efficace : déduire, a partir de principes puisés dansla nature,
quelquesrégles maniables, capables d'engendrer |I'organisation detout théatre. Ces principes
appartenaient a une science nouvelle fondée par le mathématicien Sauveur : |'acoustique « qui a
pour objet le son en général, au lieu que lamusique a pour objet le son autant qu'il est agréable a
I'ouie » (Principes d'acoustique, 1701). A sa suite, et pour plusde deux siecles, on considérera
I'acoustique comme « la théorie physique du son » bien que la frontiére entre musique et acoustique
demeurefloue. Cequi n'arien desurprenant puisque, jusgu'a la seconde moitié du XXe siécle,
I'oreille humainerestera un instrument incompar able de mesure des propriétés du son. De plus, les
recher ches des physiciens utiliser ont souvent des matériels d'expérimentation issus de la facture
instrumentale : Chladni (auteur d'un traité d'acoustiquetraduit en France en 1809) exploreles
vibrations de plaquesfinies et construit un instrument de musique, le clavicylindre.
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Par mi les hommes des Lumieres qui tentérent de mettre au point une salle de spectacle satisfaisante
souslerapport del'acoustique, I'architecte P. Patteretient I'attention par la cohérence dela solution
qu'il propose (Essai sur I'architecturethéatrale, 1782). Le plan dela salle qu'il préconise présente la
forme d'uneélipse (tronquée au cadre de scéne) tres proche du plan del'opéra construit au chateau
de Versaillespar Gabriel. Mais|'élévation en differe par la suppression des colonnes ainsi que de
tout obstacleala «librecirculation du son ». Seuls s étagent, a l'aplomb, quatre rangs de balcons
continus posés en console lelong d'une par oi en maconnerie lourde (pour preévenir tout risque
d'incendie) revétue, coté spectateurs, d'un lambris mince. Patte justifie ces dispositions par desregles
géométriques et physiquessimples: le son est réputé agir par rayons se comportant, et donc se

r éfléchissant, comme des rayons lumineux ; les parois élastiques augmentant |'énergie lors du choc.
Par conséquent, une ellipse aux par ois élastiques devait posseder le pouvoir derenforcer
considérablement, sansrien perdre dela clarté du message, la voix des acteurs.

Sous |'appar ente moder nité de la démar che de Patte se cache une conception du son relevant d'un
modéle physique ancien. En effet, I'Essai puise son inspiration dans un texte quasi merveilleux publié
au milieu du XVIlesiéecle par un savant jésuite, lepére A. Kircher. Lalecturedela Musurgia
Universalisinvite a une ar chéologie du son. En effet, Kircher, sappuyant sur |'autorité del'Antiquité
(voir lelivrelV du De Natura Rerum de L ucréce), explique comment le son communique al'ouie du
spectateur, par le moyen du voyage des atomes, une image du cor ps qui I'a produit. Ainsi, un son
pourra étredit raboteux ou doux, chaud ou froid. Un musicien comme Mozart adhéreraencore a
cette conception : I'enfer glacé du Don Giovanni saccorde ala voix grave du Commandeur. Autour
d'un phénomeéene simple, I'écho, Kircher livre au lecteur un récit mythologique: I'écho est assimiléa
une nymphe qui répond, quelquefois avec facétie, aux questions qu'on lui pose. Si I'écho est
répétition, c'est pour établir un dialogue dans|'espace et dansletemps. C'est lui qui porteau loin, ou
versl'éternité, larenommeée detel hérosou detel hommeillustre. Cen'est pasun hasard si le
chevalier Morland invente (vers 1670) un porte-voix qui ressemble ala trompette que brandit la
Renommeée. Seules une conception musicale de |'analyse sonore et I'idée d'une musique comme
langage (reprises par le musicologue et chef d'or chestre Nikolaus Har noncourt) aident a comprendre
cette attitude déroutante pour un homme du XXe siecle. La figure préconisée par Patte prend alors
tout son sens: par sespropriétés geométriques (le double foyer) I'ellipse transporte la voix de
I'acteur versla masse des spectateurs. Aing, lesvasesd'airain chersaux traducteursde Vitruve
devenaient inutiles: sansintermédiaire entrel'acteur et le spectateur, pouvait sinstaurer un
dialogue dont Rousseau aur ait appr éci€ la transpar ence.

Malgrélescritiquesdont I'Essai fut I'objet, lafigure del'élipse continua de fasciner les architectes:
desinventeursisolés du X1 Xe siecle aux artistesdela fin du XXe siécle (comme C. de Portzamparc a
la Cité delamusique de Paris-La Villette).

Aucune autre doctrine ne devait venir mettrefin aux incertitudesdu Xl Xesiécle et dela premiere
moitié du XXesiecle. La salleidéale appartiendra longtemps au domaine du réve ou del'utopie. Le
jeu d'Amphion capable, par salyre, d'éever de hautes murailles sonnera comme un mythe cruel,
condamnant I'incapacité des constructeurs. Quel praticien aurait pu batir, pour Berlioz, une salle
immense comme le cratére del'Etna, susceptible de contenir 20 000 spectateurs et 10 000 exécutants
communiant dans une cauvre au son ample et précis ? Un savoir-faire s établit pourtant au coursdu
X1 Xesiecle: T. Lachez montra combien la conception acoustique d'un lieu de rassemblement était
étroitement liée a son utilisation (la conférence, le jeu dramatique, le concert) ; Davioud, confronté a
la construction desthéatres du Chéatelet, mena une enquéte diversifiée, visitant lesthéatres de
Londres, interrogeant des comédiens ; le facteur d'instruments A. Sax proposa une salle
révolutionnaire que, faute de moyens financiers, il ne put voir construire. Garnier, méditant, non
sans humour, sur la construction del'Opéra de Paris, résumait les angoisses de son siecle devant
I'affront que I'acoustique infligeait ala raison triomphante et en arrivait aregretter la simplicité des
principes de Vitruve. Au début du XXesiecle, I'ingénieur G. Lyon, tirant profit del'éude du théatre
antique (portant notamment sur lerapport son direct/premiéreréflexion), concevrala salle Pleyel.

Nouvelles réalisations et nouvelles techniques

L e Festpielhaus de Bayreuth congu par Wagner pour sesopérassesitueal'opposédelasallea
I'italienne, injustement qualifiée de « boite a chaussures » par certains architectesdel'époque. La
forme générale du Festpielhaus sinspire del'amphithéatre. On constate donc, dans une certaine
mesure, un retour aux sources. L'orchestre est abrité dans une fosse située en partie sous la scéne,
diminuant ainsi I'espace entre scéne et gradins. La couleur acoustique est caractériseée par une
ambiance plut6t réverbérante ainsi que par |'éouffement des sons a forte dynamique, éouffement
dd en grande partie a I'emplacement del'orchestre.

Lasalle congue par Richard Wagner coincide avec le moment ou |'acoustique devient partie
intégrante des sciences physiques. La propagation, I'atténuation du son en fonction de la distance,
I'absor ption, laréfraction, la conduction sont méthodiquement étudiées. De nouveaux principes, de
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nouvellestheéories se dégagent et s appliquent en priorité aux salles de spectacle.

A 'aube du XXe siecle, lestravaux del'Américain Sabine per mettent de lever une partie des
incertitudes concer nant la prévision del'acoustique d'une salle. En liant, par une équation simple,
volume et natur e (r éfléchissante ou absor bante) des parois d'une salle, ils assurent une approche
quantifiée du phénomeéne de la résonance. Parallélement I'électricité, lareproduction desimages et
du son, toutes ces inventions ébranlent largement les mursdu théétre. L e cinéma parlant (1928)
introduit pour la premiérefois une dimension éectro-acoustique dans le cadre du spectacle. La prise
de son et le mixage per mettent la diffusion d'espaces sonores artificiels, inédits, ou paroles et
musique se jouent des contraintesthéatralestraditionnelles. L es salles de spectacle et le public
entrent désormaisdans|'eredelareproduction et dela « haute fidélité ».

L es salles de Broadway spécialisees dans la comédie musicale sont les premiéresa s équiper en
matériel de sonorisation, matériel directement dérive de celui installé dans lesimmenses salles de
cinémadel'époque. || sagit le plus souvent d'une simple enceinte munie d'un pavillon développant
parfois quelques métres. L'enceinte sert dansun premier temps a renforcer la présence sonore des
Voix et de certainsinstruments. L'ambiance sonore est captée par un ou plusieurs microphonesfort
peu sensibles et peu discrets.

L es metteurs en scéne de théatr e r éagissent face au cinéma en « cassant » |'espace scénique
traditionnel. La présence, I'intelligibilité del'acteur redeviennent une priorité. Levolumeinterne des
théatrestend a diminuer. Scéne et salle se confondent souvent en un méme espace. L e phénomene est
inver se en ce qui concernelesauditoriums et salles de concert. Leur capacité s accr oit, notamment
dansla période de (re)construction d'édifices culturels qui caractérise les années cinquante et
soixante.

L 'enregistrement magnétique, le disque microsillon entrainent au lendemain de la Seconde Guerre
mondiale sinon une généralisation du moins une amor ce de banalisation del'emploi destechniques
de sonorisation dans les spectacles vivants. La sonorisation devient trésvite partieintégrantedela
machinerie dethéatre. L es metteurs en scene diffusent des ambiances et des paysages sonor es (pluie,
vent, « sono-scenes » de campagne, « SoNo-scenes » urbaines) qui se veulent avant tout réalistes et
apportent un élément de participation directe a la mise en scéne et de crédibilité du décor.

L e mélange entre les microphones sur scene et les bandes son (musique et effets spéciaux) se
généralise dans les années soixante. Le mélangeur, ou table de mixage, est muni quelque temps plus
tard defiltres qui permettent d'intervenir sur letimbre des différentes sour ces. L es équipements
(magnétophones, platines tour ne-disque, armoires d'amplification et de filtrage, table de mixage)
sont alorsregroupés dansun local ou une régie technique, de taille généralement modeste. |1 faut
noter que le contrdle dela diffusion et de la balance globale en toutes les sour ces est effectué de plus
en plus souvent dansla salle méme. La salle dela Maison dela culture de Bobigny a éélapremierea
adopter leprincipe d'unerégie mobile lumiére-son commune. L'écoute dela salle est optimale. L es
techniciens, installés dans une nacelle accr ochée au-dessus des fauteuils d'or chestre, contrdlent les
équipements a distance par télécommande.

L es salles expérimentales et modulables, ou |'espaceintérieur peut étre configuré avolonté en
fonction de la mise en scéne, apparaissent au début des années soixante. Ces sallesimposent des
solutions novatrices en matiére d'acoustique : plafonds et auventsinstallés au-dessus de la scene
mobile, rideaux absorbants r étractables, panneaux mobilesrecouverts de matériaux plus ou moins

r éfléchissants. Une sonorisation ou plutét un systéme de renfor cement sonor e peut intervenir aux
emplacements ou |'acoustique naturelle de la salle est déficiente. L e concept de salle

polyvalente, « bonne atout faire », depuisla convention politique ou publicitaire jusqu'au ballet, en
passant par Carmen, un groupe derock et Hamlet correspond & uneréalité économique et a une
nouvelle forme de consommation culturelle en matiér e de spectacles vivants. Ces salles génér alement
de grande capacité (jusqu'a 15 000 places) font appel a des systémes de diffusion électro-acoustique
tres complets (microphones, amplificateurs, enceintes, traitement numeérique, filtrage). L'acoustique
variable est également un élément de réponseimportant.

L e développement spectaculaire del'éectro-acoustique et de l'infor matique a abouti a la mise au
point récente de systémes de diffusion assistée par ordinateur. Ces systemes per mettent un controéle
tresprécis, et en tempsreéd, dela diffusion électr o-acoustique de la salle, tout en tenant compte de
parameétrestels que la propagation, laréverbération, la spatialisation des sources sonores. Le
processeur detraitement numérique associ€ a un réseau d'enceintes disséminées dansla salle atténue
les zones ou la propagation en champ direct peut serévéler médiocr e (balcons, surfaces focalisantes).
Gréace au mixage automatique, le régisseur son a la possibilité de programmer al'avance, comme
pour lalumiere, les différents extraits musicaux ou effets sonores. L es systemes de stockage du son
les plus moder nes utilisent une mémoir e de masse informatique de type disque dur. La manipulation
des supports (disque, cassette, bande magnétique) est éiminée. Unefois numérisés dansla mémoire
internedel'ordinateur, les sons sont alors montés et classés. La lecture detel ou tel son peut étre
déclenchée automatiquement, « & la volée », ou bien encor e synchronisée avec des systémes exter nes
(effetslumieres) par un systéme d'interface et un code temporél.
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L 'électro-acoustique ne peut et ne doit pas étre considér ée comme un remede « miracle » mais plutot
comme un allié plus ou moins puissant. Habitué au disque compact, le public sait apprécier et exige
une qualité derestitution sonoreirréprochable, digne du confort d'écoute domestique. Cette
demande pousse les exploitants de salles, le plus souvent polyvalentes, ainvestir dans des systémes de
diffusion sonore de plus en plus efficaces. La généralisation destechniques numériques et des
automatismes de contréle libérelerégisseur sondestacheslesplusrépetitives. Un nouveau profil de
régisseur son, participant de maniere plusdirecte alacréation et ala mise en scéne sur un plan
sonore, voit lejour.
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