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Résumé

Cette étude, à l’interface entre musicologie et acoustique musicale, porte sur l’interpré-
tation musicale et le contrôle instrumental pour le piano, dans le répertoire romantique
de la première moitié du XIXème siècle. Alors que les études musicologiques portant
sur l’interprétation, sont généralement réalisées à partir d’enregistrements audio ; ici un
piano équipé de capteurs optiques sous le clavier nous permet d’étudier l’interprétation
au travers du contrôle instrumental. L’enjeu de nos travaux est de mettre en évidence
des stratégies individuelles d’interprétation, qui seront analysées au regard de l’expé-
rience musicale de nos sujets. Cette dernière inclue la formation des pianistes sujets et
plus particulièrement de leur acculturation à des textes historiques sur l’interprétation,
contemporains du répertoire choisi. L’autre enjeu de cette étude est d’approcher la ques-
tion de l’adaptation à l’instrument du style interprétatif et du contrôle instrumental au
travers d’un artefact utilisant la synthèse sonore de sons de piano par modèle physique.

Pour répondre à ces enjeux, nous étudierons des paramètres d’interprétation au
moyen des informations de contrôle (clavier et pédales) du piano, du son rayonné,
de vidéos des mains, de questionnaires et d’interviews des pianistes sujets. Deux caté-
gories de sujets ont été sollicitées pour cette étude qui différent par leur acculturation
aux textes historiques. Les paramètres étudiés sont déterminés par les éléments de style
interprétatif qui distinguent le style historique contemporain du style actuel, tel qu’il
est classiquement enseigné aujourd’hui. Les résultats montrent que le cadrage musico-
logique précis des expériences permet une analyse cohérente des stratégies d’interpré-
tation et de contrôle.
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Préambule

Le stage présenté dans ce rapport s’intègre dans un projet de recherche mené conjoin-
tement entre acousticiens et musicologues autour de l’analyse historiquement informée
de l’interprétation. Le projet s’est déroulé de mars à juillet 2016 au sein de l’institut
d’Alembert à l’UPMC (Université Pierre et Marie Curie), au sein de l’équipe LAM (Lu-
therie, Acoustique, Musique) autour du stage de Master 2 de Louis Moreau-Gaudry de
février à juillet et du stage de Master 1 de Téo Sanchez de mai à juillet 2016.

L’étude de la bibliographie autour de l’analyse de l’interprétation au piano a permis
à Louis Moreau-Gaudry d’affiner le cadre de l’étude et de mettre en place la première
expérience présenté dans ce rapport. Le travail de Téo Sanchez a pu débuter au jour de
cette première expérience, et se porte initialement sur la caractérisation du dispositif
(liens entre les données audio et MIDI, calibrage de la chaîne d’acquisition audio) ainsi
que sur la modification du piano nécessaire à la seconde expérience présentée dans ce
rapport.

La suite du travail, de l’élaboration de la seconde expérience à l’extraction des don-
nées et l’analyse des résultats a été réalisé conjointement, aussi nous avons choisi de
présenter deux rapports de stage aux contenus identiques, intégrant des contributions
et corrections mutuelles.

Benoît Fabre
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Introduction

La thématique centrale de ce stage est l’étude de l’interprétation musicale dans le jeu du
pianiste sous les angles de l’acoustique musicale et de la musicologie. Plus particulière-
ment, l’objectif est de relier l’étude du contrôle instrumental à une étude historique et
culturelle des styles interprétatifs. Dans un premier temps, nous essayerons dans d’iden-
tifier les intérêts, enjeux et limites de ces deux approches et de voir dans quelle mesure
une complémentarité est nécessaire.

L’étude du contrôle instrumental est un champ de l’acoustique musicale qui a pris
un essor important ces dernières années. Il s’agit d’étudier et de modéliser la réponse
mécanique et acoustique d’un instrument de musique lorsqu’il est sollicité par un musi-
cien, par exemple le jeu de l’archet du violoniste [DAC09], la gestion de la respiration
du flûtiste [VFC15] ou bien le geste de pincement du harpiste [CLCF13]. L’étude de l’in-
terprétation – et notamment des intentions musicales – pourrait permettre de prolonger
ces travaux et de leur donner un cadre le lecture plus structuré.

Une branche récente de la musicologie s’intéresse aux évolutions des styles d’in-
terprétation de la musique écrite occidentale. Les analyses proposées se basent sur des
traités ou témoignages de l’époque mais aussi sur des enregistrements audio qui peuvent
remonter jusqu’au début du XXème siècle [Coo10]. L’enjeu de cette approche est de re-
tracer les évolutions des différents courants et écoles de jeu au cours de l’histoire, en
ne se basant pas seulement sur la partition[Coo14] mais également sur l’analyse du
jeu du pianiste. En effet, l’étude du contrôle instrumental pourrait permettre d’explorer
concrètement la diversité des approches interprétatives d’un même répertoire, résultant
d’une évolution complexe.

Le cadre global de ce travail est donc d’étudier l’interprétation musicale par le
contrôle instrumental. L’instrument choisi est le piano, choix motivé par la possibilité
de capter directement le résultat du contrôle instrumental sur le clavier. Le répertoire
pour piano étant vaste, les œuvres choisies se concentrent sur un style de composition
suffisamment distant historiquement mais familier des pianistes actuels. Les pianistes
sollicités pour cette étude ont été sélectionnés pour leurs profils et formations pianis-
tiques contrastés mais ayant cependant une familiarité avec le style de composition des
œuvres fournies.
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Partie 1

Contexte et objectifs de l’étude

1.1 État de l’art

1.1.a Acoustique et contrôle instrumental au piano

Le son produit par le piano est le résultat d’un couplage complexe entre la touche, le mé-
canisme d’échappement, le marteau, les cordes, la table d’harmonie et son rayonnement
dans une pièce [AJ90, AJ91]. L’étude du contrôle instrumental au piano présuppose une
bonne compréhension du fonctionnement de l’instrument, afin de mieux cerner la na-
ture de ce contrôle. Comment les réglages effectués sur le piano peuvent-ils influencer
le son produit et le toucher de l’instrument ? De quoi est composé le son produit par le
piano ?

Mécanique et toucher

Le piano peut être classiquement vu comme un instrument de musique constitué d’un
excitateur (le marteau), d’un résonateur (les cordes) couplés à une structure de rayon-
nement (la table d’harmonie). On peut distinguer deux sous-ensembles distincts et sépa-

FIGURE 1.1 – Etape de déclanchement du mécanisme du clavier de piano à queue [AJ90]
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rables dans un piano : l’ensemble clavier et mécaniques et l’ensemble cordes, structure
et table d’harmonie. Le jeu du pianiste est indirect : il ne frappe pas directement les
cordes avec les marteaux comme dans le jeu du cymbalum, mais actionne les marteaux
au moyen de mécaniques (leviers, échappement, attrape) "lanceurs" de marteau. Le
contrôle du son est donc dépendant du clavier de l’instrument et de son réglage.

Le étapes de l’excitation des cordes (1,2 ou 3) correspondant à une note, résumées
par Anders Askenfekt [AJ90] peuvent être décomposées en quatre étapes schématisées
sur la figure 1.1 :

(a) La position de repos : le marteau repose sur le levier de répétition (roller) qui
lui-même repose sur le chevalet (lever body). La touche est maintenue en position
haute par le poids du marteau et du chevalet. De même, l’étouffoir est posé sur
les cordes, exerçant une force liée à son poids.

(b) L’accélération du marteau : pendant que le pianiste enfonce la touche, l’étouffoir
se soulève, la touche entraîne le chevalet vers le haut. Le bâton d’échappement
(repetition lever) pousse le rouleau et entraîne le marteau.

(c) L’échappement ("left-off") : le bâton d’échappement (jack) est stoppé par le bouton
d’échappement (drop screw) et le sommet du bâton est éloigné du rouleau du
marteau par rotation. Le marteau, maintenant libre poursuit son mouvement vers
les cordes. Le levier de répétition est arrêté en position d’attente par la vis de
rechute.

(d) L’attrape : le marteau retombe sur le levier de répétition. L’attaque peut alors être
répétée via le mécanisme de double échappement ou une fois la note relâchée.

Suite à cette description, on peut ici noter quelques éléments utiles pour la suite :

• La mécanique du piano actuelle est issue d’une évolution complexe [CJ87] et
les descriptions présentées ici sont valables pour des pianos à queue moderne à
l’instar du piano utilisé pour les expériences de cette étude. Cette mécanique est
en partie différente pour des pianos anciens ou des pianos droits.

• L’ensemble de la mécanique induit un retard entre la butée de la touche et le
contact marteau/corde. Ce retard est dépendant de l’intensité avec laquelle la
note est jouée [AJ90]. L’ordre de grandeur de ce retard va de 20 ms pour des
nuances piano à -10 ms pour des nuances forte.

• Une partie du réglage du piano consiste à égaliser le mécanisme des notes pour
que le contact de fond de touche soit synchronisé pour une nuance mf.

• La distance d’échappement est également importante : plus cette distance est
courte, plus la durée du mouvement libre du marteau est petite et plus la préci-
sion de contrôle est importante. En effet, elle augmente la partie de la trajectoire
du marteau pendant laquelle le pianiste peut accélérer le mouvement par la force
qu’il applique. Une distance plus courte permet également de rendre l’instrument
plus sonore, ce qui peut parfois être gênant dans des petits espaces. Inversement,
un échappement trop précoce interdit les nuances piano et force ainsi l’instrumen-
tiste à jouer forte
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FIGURE 1.2 – Points de contact entre les différents éléments de la mécanique [AJ90]

Bruits de contact, toucher et qualité sonore

Le son du piano n’est pas seulement composé de la vibration des cordes, mais aussi d’un
certain nombre de bruits de contacts de natures différentes. L’intensité et la proportion
relative de ces différents bruits sont conditionnées par l’instrument choisi mais aussi
par le contrôle instrumental du pianiste. La présence du bruit de contact doigt/touche
est un bon exemple car elle est conditionnée par le type de toucher, frappé ou pressé.
Goebl montre ainsi le rôle déterminant de ce bruit dans la perception de la qualité du
son produit par le piano [GBF14]. Une partie de la littérature traite cette distinction en
terme de jeu staccato et jeu legato mais cette terminologie musicale prête a confusion
étant donné que ces termes font plutôt référence en musique classique au phrasé, c’est
à dire à la relation entre plusieurs notes successives et non à une note isolée [GBG05].

Tous les points de contact entre éléments de la mécanique peuvent être source de
bruits. Cependant, en mesurant l’importance de ces bruits de contact, les bruit les plus
saillants se trouvent être le bruit de contact doigt/touche déjà mentionné ainsi que celui
entre le marteau et la corde [Ask93]. Ce dernier, est indépendant du type de toucher et
la synthèse sonore physique par modèle physique a souligné son rôle important dans la
formation du transitoire d’attaque du son du piano [CA94].

1.1.b Performance musicale et psychologie cognitive

Le piano est un instrument à sons non-entretenus et les premières études traitant du
contrôle instrumental réduisent le contrôle du pianiste à une seule variable de l’accé-
lération de la touche [Bry13]. En effet, une fois la note jouée, tant que la touche est
enfoncée, l’instrumentiste ne contrôle pas l’évolution temporelle de cette note. On peut
noter cependant que du point de vue de la technique de jeu, le contrôle effectué par le
pianiste inclue la gestion des pédales, de la polyphonie et du type de toucher (frappé ou
pressé). La subtilité du contrôle réside de ce fait dans les relations qui sont faites entre
les notes. Ces relations sont d’ordre temporel et dynamique et dans un contexte musical,
on parlera plus volontiers de tempo, phrasé etc. L’étude empirique de ces paramètres
de contrôle du pianiste a fait l’objet de nombreuses études de psychologie cognitive. Les
analyses de ce contrôle portent notamment sur la perception de la structure musicale
ou bien sur des théories de l’apprentissage moteur (pour une revue plus complète, se
référer aux articles de synthèse de Caroline Palmer [Pal97] et Alf Gabrielsson [Gab99])
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Quelle mesure de l’exécution musicale ?

Au sein de ces études, plusieurs descripteurs de l’exécution au piano sont récurrents :

• le décalage temporel entre deux attaques successives, noté IOI (Inter Onset Inter-
val) sur la figure 1.3. Ce descripteur est souvent utilisé pour quantifier une varia-
tion de tempo et notamment un ralenti en fin de phrase musicale (ritenuto). Bruno
Repp a ainsi analysé 28 versions de la pièce Träumerei de Robert Schumann1 in-
terprétées par plusieurs pianistes [Rep92]. Il remarque ainsi que les ritenuto en
fin de phrase – via une analyse des IOI – sont modélisables par une parabole. Les
pianistes ne suivant pas cette régularité dans leurs ralentis, tels Alfred Cortot2 ou
Stanislav Bounine 3 sont donc situés, courbe à l’appui, comme "excentrique" et
"distordus" [Rep92][p. 258].

Une autre application de l’IOI est d’apprécier le décalage temporel à l’attaque entre
une note basse joué à la main gauche et une note mélodique jouée à la main droite.
Ce phénomène a été analysé et quantifié à plusieurs reprises [Rep96, Goe01]

• la décalage temporel entre la fin d’une note et le début de la suivante, notée sur
la figure 1.3 KOT (Key Overlap Time) si ce décalage temporel est négatif et KDT
(Key Detached Time) si ce décalage est positif. Ces descripteurs peuvent être relié
à des caractéristiques de phrasé legato et staccato [BUB00].

FIGURE 1.3 – définition des différents descripteurs utilisés [BUB00]

Parmi les études récentes notables, on peut citer l’étude sur le jeu du pianiste Nikita
Magaloff (1912-1992) sur l’intégrale des oeuvres de Chopin pour piano seul [GFW10].
Les données proviennent d’un clavier équipé pour capter le contrôle instrumental, qui
a été utilisé dans le cadre d’une série de récitals que Magaloff a donné à Vienne en
1989 . Toutes les partitions ont été numérisées puis extraites via une technologie de
reconnaissance optique de partition. Toute la performance a été ensuite alignée avec
les partitions, tous les arpèges, ornements et trilles ont été écartés manuellement de

1issu des Scènes d’enfants (Kinderszenen), opus. 15, 1838
2EMI 3C 153-53794M [1947]
3DG 427315-2 (CD) [1988]

5



l’analyse. Un point central était d’observer les stratégies de décalage temporel entre
main gauche et main droite. Au dessus de 30 ms, ce décalage devient perceptible et
significatif selon Goebl. De plus, on observe que ce décalage est très peu présent pour les
pièces rapides et virtuoses et est au contraire le plus présent sur le corpus des Nocturnes.

Si les données ainsi récoltées constituent une base d’une grande richesse, les ana-
lyses proposées se réfèrent sans justification et de manière plus ou moins explicite à des
concepts musicaux tels le legato, staccato ou bien le tempo. Le passage de l’observation
à l’analyse musicale semble n’être guidé que par l’intuition musicale des auteurs.

Toutes ces études utilisent une méthodologie ascendante (bottom-up) : il s’agit de
mesurer un certain nombre de descripteurs élémentaires et de remonter ensuite à une
modélisation ou une interprétation du rôle musical de chacun de ces éléments. Un écueil
possible de l’approche ascendante est que des phénomènes musicaux différents peuvent
être analysées de la même manière par leur apparente proximité.

Il apparait donc que ces approches apportent de nombreuses informations sur l’exé-
cution musicales des pianistes, dont l’interprétation reste problématique par défaut d’un
cadre structuré. Les approches de la musicologie systématique4 apportent des éléments
de réponse à ces questions, basées sur la psychologie cognitive de la musique (voir
[Slo85])

1.1.c Styles d’exécution et interprétation historiquement informée

Les études provenant du champ de la psychologie cognitive sont riches d’enseigne-
ments sur la manière dont on perçoit et conçoit la musique mais elles tendent à mettre
de coté le contexte culturel et social des œuvres musicales abordées. Mine Doğantan-
Dack [DD14] reproche ainsi à ces études d’aborder la musique et l’expressivité musicale
en tant que phénomène universel, indépendamment de références stylistiques et histo-
riques.

Dans le cas de la musique écrite, la lecture de la partition est le résultat d’une
construction subjective et culturelle de l’interprète . Cette partition peut alors prendre
selon les cas un rôle descriptif ou prescriptif [See58]. Une partition descriptive est une
indication de ce que l’instrumentiste doit faire, comme par exemple une tablature de
guitare ou de luth tandis qu’une partition prescriptive constitue un ouvrage de ce que
le compositeur souhaite entendre. L’idée d’une partition de référence neutre est donc
mise à mal par cette ambivalence de la partition.

Selon Nicholas Harnoncourt, il existe de nombreux chevauchements entre ces deux
lectures pour la musique baroque et classique et c’est l’étude du contexte historique et
stylistique qui peut permettre de doser savamment ce rapport [Har85]. Ce rapport à
l’histoire et à la partition est au cœur de l’approche d’interprétation dite historiquement
informée qui a pris un essor important dans les années 1980. Il est aussi intéressant de
noter que la notion d’authenticité et de fidélité à la partition a fait l’objet d’un important
débat [Fab01]. Pour Harnoncourt, l’étude des sources historiques doit permettre un
renouvellement de la vie musicale contemporaine.

Aujourd’hui, on a définitivement balayé le concept d’authenticité dans ce qu’il
véhiculait de plus naïf (jouer comme à l’époque) pour penser l’interprétation

4branche de la musicologie qui traite des aspects physiques, physiologiques, psychologiques et socio-
logiques de la musique, par opposition à la musicologie historique
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comme la recherche d’une exécution vivante, contemporaine (elle ne peut pas
être autre chose), mais qui s’appuie sur une étude du contexte. [Har85, p. 49]

Une autre approche de l’interprétation, plus proche de la music theory américaine,
et plus largement en héritage de l’analyse Schenkerienne, a pris un essor très important
après la deuxième guerre mondiale. Dans ce cas là, c’est l’analyse de la partition qui
doit servir à transmettre les intentions musicale du compositeur, ce que Cook appelle
l’approche score-to-performance[Coo10].

Les pratiques musicales ont évoluées au cours du temps et l’étude discographique
permet de retracer en partie cette histoire. Pour un même répertoire, plusieurs ap-
proches peuvent coexister au sein d’une même période, et ces approches sont elles-
mêmes interconnectées [Fab14].

Le parti pris de notre étude est de considérer la pluralité des approches interpré-
tatives sans se préoccuper de jugements esthétiques, c’est à dire de ne pas prendre de
parti pris quant à la pertinence musicale d’une approche par rapport à l’autre.
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1.2 Objectifs de l’étude

L’objectif central du travail présenté est d’explorer les relations entre plusieurs éléments
qui sont en jeu dans une exécution musicale que sont le style compositionnel, le style
interprétatif, les propriétés mécaniques et acoustiques de l’instrument, l’acculturation
de l’instrumentiste aux éléments historiques de l’époque de la composition, tels que les
instruments et les textes écrits.

Dans ce cadre général, plusieurs questions de recherche sont posées :

1. Peut-on mettre en évidence des stratégies individuelles d’interprétation au travers
du contrôle instrumental ?

2. Peut-on distinguer des stratégies individuelles de contrôle des stratégies interpré-
tatives ?

3. Peut-on approcher la question de l’adaptation du style interprétatif et du contrôle
instrumental au travers d’un artefact utilisant la synthèse sonore de sons de piano
par modélisation physique ?

Pour mener cette expérience deux hypothèses sont faites :

1. La partition ne constitue pas une référence valable du style interprétatif. Ce n’est
qu’un reflet des intentions musicales du compositeur, car beaucoup d’éléments
interprétatifs n’y sont pas indiqués. Il vient alors la nécessité de cadrer une ré-
férence de style interprétatif grâce à une lecture musicologique permettant alors
d’assimiler des différences observées à des différences de contrôle et d’intentions.

2. Si des stratégies individuelles d’interprétation existent, alors elles sont liées à l’ex-
périence musicale, y compris à l’acculturation aux éléments historiques donnés
lors des expériences.

Enfin, plusieurs protocoles ont été conçus. Au sein de ces protocoles, le cadrage mé-
thodologique précédemment évoqué a permis de fixer et relier aussi bien des éléments
techniques tels que le choix d’un dispositif instrument/captation, le choix des estima-
teurs et critères d’analyse, mais aussi des éléments musicaux tels que le choix des pièces
musicales et des instrumentistes sujet des expériences.
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Partie 2

Méthodes

2.1 Cadre d’étude

Cette partie a pour but de présenter les protocoles des expériences que nous avons
mis en place. Ces expériences ont été conçues dans la continuité des problématiques
évoquées précédemment (§1.2).

2.1.a Quelle pièce jouer ?

Le besoin de se référer à un style interprétatif explicite et cohérent nous amène à choisir
des partitions musicales :

• à priori inconnues des pianistes sujets, ceci afin d’éviter un déséquilibre entre
pianistes connaissant et ne connaissant pas la pièce.

• qu’il n’y ait pas d’enregistrement accessible sur internet pour éviter que les sujets
ne soient influencés par ces enregistrements,

• d’un style compositionnel qui leur soit familier

• pour lesquelles nous sommes en mesure de proposer des éléments écrits histo-
riques pouvant servir d’outil de lecture pour l’analyse des styles interprétatifs.

• qui demandent une charge de travail convenable pour les pianistes sujets dans les
temps de l’expérience.

Les deux pièces sélectionnées s’inscrivent dans le répertoire du piano romantique
en France dans la première moitié du XIXème siècle, ce qui répond bien aux exigences
précédemment évoquées. Pour la première expérience, nous avons choisi un extrait de
la méthode L’étude du piano de 1839 par la professeure Ernestine Chabouillé-St-Phal1.
Pour les expériences suivantes, nous avons choisi le 3ème Nocturne des 3 Nocturnes,
Op.187 de Friedrich Kalkbrenner (1842) 2,3

• Pourquoi l’étude de Chabouillé-St-Phal ? Cette partition a été principalement
choisie car elle est accompagnée d’un paratexte c’est à dire d’un texte expli-
catif donnant des consignes de réalisation, écrites par Chabouillé-St-Phal elle-
même. L’originalité de ce paratexte est qu’il donne des indications très précises

1Archivé à la Bibliothèque Nationale de France. Notice : FRBNF42899210
2Idem, Notice : FRBNF43070424
3Les deux partitions sont présentes dans l’annexe C
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de contrôle, parfois à la note près : "Les deux sol se feront comme les deux ut du
commencement ; le point qui vient après le sol ne devra valoir que les trois quart et
demi d’une double croche, et la double croche qui le suit devra compter pour une
double croche plus un demi-quart. C’est dans la même proportion, ou dans une pro-
portion équivalente, que doivent se faire dans un chant les notes pointées."

De plus, la relative simplicité technique de cet extrait nous a permis de mettre les
pianistes sujets en situation de déchiffrage. L’idée sous-jacente était d’observer les
automatismes de déchiffrage dans le contrôle instrumental des sujets.

• Pourquoi le nocturne de F.Kalkbrenner ? Cette pièce s’inscrit dans un contexte
historique proche de la pièce de Chabouillé-St-Phal. La forme du Nocturne est
alors une forme musicale répandue et est encore présente de nos jours dans le
répertoire des pianistes actuels notamment au travers des Nocturnes de Chopin.
De plus, cette pièce est plus longue et plus expressive, ce qui permettrait au pia-
niste de mieux s’impliquer dans la réalisation musicale. Enfin, ce Nocturne est
peu connu aujourd’hui et n’offre aucune référence discographique aux pianistes,
limitant l’influence éventuelle d’autres pianistes sur leurs jeux.

2.1.b Qui joue ?

Cinq pianistes ont participé à notre étude dont trois pianistes professionnels et deux
étudiants de très haut niveau. Ils ont été sollicités par les encadrants du projet pour
leurs profils très contrastés. Parmi les pianistes sélectionnés, certains ont une pratique
instrumentale plus spécialisée dans le répertoire du XIXème siècle, avec une approche
historiquement informée. Quatre pianistes parmi les cinq ont manifesté une implication
et un intérêt important pour les expériences proposées et ont donc été sélectionnés pour
les analyses présentées à la partie 3.1 Par la suite, nous nommerons les quatre pianistes
sélectionnés par les lettres A, B, C et D.

2.1.c Comment jouer ?

L’interprétation des pièces proposées aux différents pianistes pouvant changer radica-
lement, entre les pianistes ou pour un même pianiste, il semble important de fixer un
cadre de jeu pour mieux observer leur conception du style interprétatif de la pièce. Des
textes historiques ont été ainsi donnés à lire aux participants. Ces textes suggèrent au
pianiste le style interprétatif de l’œuvre.

Pour la première pièce, les indications portent sur la réalisation de l’étude de Chabouillé-
St-Phal, et le contrôle instrumental, de manière précise. L’ensemble de ces consignes
peut amener à une conception plus globale du style interprétatif. Les éléments abordés
concernent principalement le phrasé, d’un point de vue dynamique et temporel.4

Pour la seconde expérience, le paratexte est un ensemble de texte ne portant pas
sur directement sur l’œuvre.5 On y trouve un extrait de la méthode de chant de Louis
Lablache, des extraits de la méthode d’Hélène de Montgeroult (c.1820), et des témoi-
gnages d’élèves de Chopin issue des Esquisses pour une méthode de piano. La méthode de
chant de Louis Lablache et la méthode de Montgeroult, qui sont recommandées parmi

4le paratexte est présenté dans l’annexe C.1
5l’ensemble des documents est présenté dans l’annexe C.2
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les meilleurs ouvrages didactiques du siècle pour le chant et le piano respectivement,
ont été choisis pour mettre en lumière les techniques de chant caractéristiques du bel
canto d’une part, et les moyens de les imiter au piano d’autre part. En effet, bien qu’on
pourrait à priori écarter le piano de tout concept de "vocalité" de part son appartenance
aux instruments à corde frappée (et donc par son mode de jeu non-entretenu), il dis-
pose de moyens pour donner l’illusion des caractéristiques du texte chanté [Rou04].
Cette imitation du bel canto est bien présente dans les œuvres des compositeurs de
l’époque, et la forme du nocturne en est une illustration.

On trouve dans la méthode de Lablache des indications pour "filer les sons", sur
les manières de phraser, nuancer ou de "porter la voix". La méthode de Montgeroult
considère plusieurs aspects de jeu : la respiration et la ponctuation, l’émission du son
à travers le jeu legato, et l’exécution des vocalises (qui sont des "envolées lyriques" à
la main droite, précédant généralement la cadence). Les témoignages des élèves de
Chopin portent sur la reprise de la mélodie après une respiration et sur le rôle de l’ac-
compagnement.

Contrairement au paratexte de la première expérience, ces documents ne font que
suggérer des éléments de style interprétatif au pianiste au travers de considérations
générales. Il laisse libre le pianiste de les appliquer au Nocturne de F. Kalkbrenner en
question mais l’encourage à porter une réflexion sur les moyens de réaliser ces concep-
tions interprétatives.

Lors de l’analyse des expériences, on pourra observer l’évolution du jeu avant et
après la lecture du paratexte mais également entre les pianistes.

2.1.d Sur quel instrument a été réalisé l’expérience ?

Pour étudier le contrôle instrumental, un système de captation de l’action du pianiste
sur le clavier et les pédales a été privilégié car il permet d’obtenir directement le contrôle
instrumental effectué par le pianiste. Pour cela nous disposons d’un piano Kawai modèle
RX-2 Classic Grand Piano équipé d’un système de captation qui sera décrit plus en détail
dans la partie 2.2

2.1.e Dans quelles conditions ?

Les séances ont une durée de 1h30 à 2h30 selon les pianistes , éventuellement entre-
coupées d’une ou plusieurs pauses. Un réglage fin a été effectué sur le piano au début
de cette étude. La distance d’échappement a été réduite pour permettre un accompa-
gnement optimal et très précis du marteau jusqu’à la corde. Une harmonisation des
marteaux a également été réalisée. En effet, le choc répété des têtes de marteaux sur les
cordes et l’humidité de l’air provoque respectivement un tassement ou un gonflement
du feutre, de sorte que le timbre peut varier différemment pour chaque note du clavier.
L’harmonisation consiste à "piquer" ou "tasser" les têtes des marteaux afin d’aérer ou
tasser le feutre et inverser cette tendance. Ainsi, cette opération permet d’équilibrer le
timbre du piano sur toute la tessiture. Enfin, un accord a également été réalisé.
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2.1.f Résumé des expériences
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TABLEAU 2.1 – Résumé des expériences
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Trois expériences différentes ont été réalisées abordant les différentes probléma-
tiques via un protocole adapté. Au début de chaque séance, les pianistes prennent libre-
ment connaissance de l’instrument. Les trois expériences sont résumées dans le tableau
2.1

• L’expérience 1 , porte sur le texte musical de Mme. Chabouillé-St-Phal, et inclue
la participation des pianistes A et B. Cette expérience se déroule en trois étapes :

1. le sujet est amené à jouer l’œuvre en situation de déchiffrage

2. puis le pianiste sujet reçoit le paratexte de la compositrice. Il lui est demandé
de rejouer le morceau en suivant au mieux les consignes du paratexte.

3. Enfin, il peut jouer le morceau de manière libre.

• L’expérience 2 est basé cette fois-ci sur le Nocturne de Kalkbrenner et inclue la
participation des pianistes C et D. Cette expérience est divisée en deux séances
espacées de 10 jours. La première consiste à jouer l’œuvre (dont la partition a été
envoyée au pianiste au préalable) en situation d’enregistrement studio sur le piano
non modifié. Un paratexte est donné à l’issue de la première séance. La seconde
séance consiste à jouer la même pièce de manière historiquement informée, sur le
piano non modifié puis sur le dispositif de synthèse de piano dont les réglages ont
été choisis pour se rapprocher au mieux du son de notre piano Kawai, puis d’un
piano Érard de 1849 proche de l’époque et du lieu de composition du nocturne).

• L’expérience 3, portant toujours sur le Kalkbrenner, inclue une seule séance et
seulement le pianiste B (pour des raisons de disponibilité). La séance consiste
également à jouer la pièce en situation de concert sur le dispositif de synthèse de
piano (son proche du Kawai, puis Érard) et enfin sur le son de piano non modifié.

2.2 Dispositif

2.2.a Captation du contrôle instrumental

Pour capter l’action du pianiste sur le clavier et les pédales, nous disposons d’un piano
quart de queue de la marque Kawai modèle RX-2 Classic Grand Piano muni d’un système
de captation optique disposé sous les touches du clavier. À chaque touche est associée
une languette metallique à deux niveaux (cf figure 2.1). Ces dernières passent entre
deux fourches optiques lors de l’enfoncement de la touche. L’ordinateur incorporé au
système calcule alors un décalage temporel entre les temps de passage des deux cap-
teurs, donnant un temps, et une vitesse de l’enfoncement de la touche qui vont être
ensuite convertis en norme MIDI (Musical Instrument Digital Instrument).

Le protocole standard de communication MIDI, permet d’accéder au jeu musical. Il
code numériquement les évènements musicaux et les transmet en temps réel par liai-
son série. Il permet l’analyse du jeu instrumental par des outils informatiques ; chaque
évènement musical est codé par un triplet de valeurs : date , note, intensité, constituant
le protocole MIDI. Par convention, on assimile les évènements de relâchement de la
note ("note-off") aux notes de vélocité nulle. Dans notre cas, les informations obtenues,
codées dans la norme MIDI, sont :

13



• La hauteur des notes jouées (le "pitch")

• Le delta time : le temps entre deux évènements MIDI, qui permet d’accéder aux
temps globaux d’enfoncement et de relâchement de chaque note.

• La dynamique : la vélocité MIDI de chaque note qui correspond à la vitesse à
laquelle la touche est enfoncée.

• L’enfoncement de la pédale forte (sur huit niveaux)

• L’enfoncement de la pédale Una Corda et Sostenuto (de type on/off).

Tous les événements sont chronométrés et restitués par rapport au tempo de réfé-
rence exprimé en BPM (Beat Per Minute). La fréquence d’échantillonnage et la précision
temporelle sont donc fixées par le nombre de ticks par beats. Ici, nous avons choisi un
tempo très élevé à 960 bpm afin d’avoir une grande précision temporelle. Le système
échantillonant à 96 ticks/beats, on a ainsi une fréquence d’échantillonnage à l’acquisi-
tion de 1536 Hz soit une précision temporelle de 0.65 milliseconde ce qui est largement
suffisant au regard des temps de réaction liés à la perception haptique et multisenso-
rielle hapto-auditive [RSH10].

FIGURE 2.1 – Capteur optique sous une touche du piano

De manière synchrone, nous procédons à un enregistrement audio et vidéo. Le sys-
tème audio est composé de deux micros DPA 4006A omnidirectionnels de sensibilité
s = 34.510−3V.Pa−1 et d’une carte d’acquisition RME Babyface Pro. L’acquisition se fait
à une fréquence d’échantillonnage de 48000 Hz et chaque échantillon est codé sur 24
bits. L’acquisition vidéo est réalisée à l’aide d’une caméra Panasonic HDC-SD100 pour
permettre de relever des informations sur le doigté, la position des mains et des poi-
gnets.

Les expériences sont menées dans une salle de 40, 5m2 et de 121, 5m3 dont les murs
sont partiellement couverts de rayonnages de livres. Les dimensions et la réponse acous-
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tique de la salle la rendent comparable à une salle de cours de conservatoire. Les mi-
crophones sont disposés à environ un mètre du centre du piano, soit à 20 centimètres
du bord droit (du côté de l’ouverture du couvercle), et à 130 centimètres au dessus du
sol, soit 30 centimètre au dessus du piano.

2.2.b Analyse des relations entre données MIDI et audio

Lors des expériences en présence de pianistes professionnels, les morceaux seront si-
multanément enregistrés en MIDI et en audio à l’aide du logiciel Reaper (Rapid En-
vironment for Audio Production, Engineering, and Recording). L’analyse du contrôle
instrumental et de l’interprétation doit porter sur l’action du pianiste sur l’instrument et
sur le son produit. Afin d’apprécier et d’interpréter les données enregistrées, une étape
préalable a consisté à analyser les liens entre données MIDI et audio.

Corrélation entre la vélocité MIDI et le niveau SPL

Pour cela, nous avons dans un premier temps comparé le niveau sonore estimé à par-
tir des enregistrements audio pour quatre notes couvrant l’ensemble de la tessiture du
piano (do1, do3, do5 et do7) avec la vélocité MIDI enregistrée. Le niveau équivalent sur
une seconde a été calculé en partant du seuil de détection audio. Les étapes d’obtention
du niveau SPL équivalent une seconde sont détaillées en annexe A.

Sur les résultats, présentés en figure 2.2, on observe une corrélation entre la vélocité
MIDI et le niveau SPL (Sound Pressure Level) d’une note.
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FIGURE 2.2 – Niveau SPL du piano utilisé pour l’étude en fonction de la vélocité MIDI
enregistrée

On observe sur la figure 2.2, une croissance cohérente du niveau en fonction de la
vélocité. Une grande vitesse de la touche entraîne le marteau plus rapidement (environ
5 fois plus rapidement [AJ91]). Ce dernier frappe alors la corde avec plus d’énergie
et diffuse un son plus fort. Le niveau sonore en fonction de la vélocité MIDI semble
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être linéaire. La régression linéaire pour les quatre notes de la tessiture nous donne
des pentes très proches, avec un léger écart pour le do1 (courbe rouge). L’ordonnée à
l’origine quant à elle croit quand la fréquence de la note jouée diminue. On estime ainsi
la relation entre le niveau sonore SPL, la fréquence de la note jouée et la vélocité midi
par l’équation :

LdBSPL = F (f0) +K ∗ VelMIDI

avec LdBSPL le niveau sonore SPL, VelMIDI la vélocité MIDI,K la pente supposée constante
(K = 0.2408), et F (f0) :

F (f0) = −7.62log10( f0
fref

)2 + 3.31log10( f0
fref

) + 61.28

avec f0 la fréquence de la note jouée, et fref = 32.703Hz, une fréquence de réfé-
rence correspondant au do1. Grâce à cette relation, on pourra ainsi estimer le niveau
sonore d’une note isolée à partir de sa vélocité. Cette corrélation est difficilement utili-
sable pour l’analyse des résultats issus des expériences, étant donné le chevauchement
permanent des sons lors du jeu de la pièce.

Quantification du retard entre la détection MIDI et le réel impact du marteau sur
la corde.

Pour valider à la fois l’utilisation des données MIDI comme outil de description fiable de
l’action du pianiste et valider une restitution fiable du son du piano dans notre dispositif
de synthèse sonore, il faut quantifier le retard entre la détection MIDI et le son produit.

Ces décalages seront à considérer dans l’analyse des données temporelles d’une part
et aux temps de réaction liés à la perception multisensorielle hapto-auditive mentionnés
précédemment d’autre part [RSH10]. Pour cela, nous comparerons le temps entre la
détection MIDI d’une note enfoncée et le début de l’attaque dans le signal audio qui
correspond, à 3 millisecondes près, à l’impact entre le marteau et la corde. En effet, les
microphones étant placé à environ 1 mètre du piano, un retard systématique d’environ
3 ms lié au propagation du son dans l’air est à prendre en compte.

Dans la figure 2.3, la différence entre le début de l’attaque du signal audio d’une note
et le temps de détection MIDI de la touche en fonction de la vélocité MIDI (valeur de 0
à 127) de la note est présentée. Nous avons balayé l’ensemble des vélocités possibles et
réalisé cette expérience pour 4 notes couvrant la tessiture du piano. Si les valeurs sont
positives, cela signifie que la détection MIDI est antérieure au contact réel du marteau
avec la corde, inversement, les valeurs négatives correspondent à une détection MIDI
postérieure à l’audio.

On constate sur cette figure que pour des dynamiques pianissimo, piano et mezzo,
la détection MIDI est antérieure à l’impact réel du marteau avec la corde. Inversement,
pour les mezzoforte, forte et fortissimo, la détection MIDI est postérieure à l’audio. De
plus, les décalages temporels ne dépassent pas les 20 millisecondes, ce qui affecte peu
la coordination du jeu.

Ces résultats sont conformes à la littérature concernant l’acoustique musicale du
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FIGURE 2.3 – Différence de temps entre le temps de début de l’attaque du signal audio
et le temps de détection MIDI de la note enfoncée en fonction de la vélocité MIDI
enregistrée pour cette note.

piano évoqué dans la partie 1.1.a. Ce décalage est probablement assimilé inconsciem-
ment par les pianistes au cours de leur apprentissage. Il n’y a donc pas besoin de corriger
ce retard. Dans ses travaux, Askenfelt observe la différence entre le moment d’arrivée
en fond de touche et l’impact du marteau avec la corde [AJ90]. Dans notre cas, la dé-
tection MIDI se fait environ au deux tiers de l’enfoncement de la touche. Les décalages
devraient donc être plus élevés pour les valeurs positives et plus faibles pour les valeurs
négatives, ce qui n’est pas le cas. Cela peut être expliqué par un retard d’acquisition des
informations MIDI qui compense certainement ce biais.

Quoi qu’il en soit, les valeurs de décalage que nous obtenons ne sont pas critiques
et permettent d’affirmer que les données MIDI tiennent bien compte du contrôle instru-
mental sur le piano. On observe cependant quelques notes qui sortent de la tendance
générale, pour de faibles vélocités. Elles correspondent à des notes jouées si pianissimo,
que le marteau n’a pas atteint la corde, introduisant ainsi une fausse détection dans le
signal audio.

En ce qui concerne le relâchement de la touche, on suppose qu’un décalage n’est pas
critique car la descente de l’étouffoir accompagne le relâchement de la touche ce qui
limite les variations en fonction de la dynamique.

Dispositif permettant de changer le timbre du piano.

Les données issues de la norme MIDI sont utilisées comme paramètres d’entrées pour
la synthèse sonore. Pour étudier l’influence du son du piano sur le jeu du pianiste, nous
allons diffuser un son de piano de synthèse en temps réel lors du jeu du pianiste. Au
préalable, il est impératif d’étouffer au mieux le son du vrai piano.

Initialement, le piano était équipé d’un système silencieux constitué d’une barre ve-
nant bloquer le marteau après l’échappement mais avant qu’il ne frappe la corde. Ce
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système présente l’avantage d’annuler très efficacement le son du piano tout en laissant
le toucher inchangé. Cependant, il nécessite un réglage de la distance d’échappement
très grand (distance entre la corde et le lieu où il y a perte de liaison mécanique entre
le marteau et la touche). Ce réglage singulier n’offre pas une précision et un confort
de contrôle suffisant lorsque le piano non modifié est joué. En diminuant cette distance
d’échappement pour améliorer le toucher, la barre vient bloquer les marteaux avant
l’échappement, entraînant un changement radical du toucher (course de la touche plus
faible).

Pour rendre le piano silencieux, il a donc été choisi de retirer ce dispositif et d’em-
pêcher non pas les marteaux de frapper les cordes mais les cordes de vibrer.

Pour cela, nous les avons étouffées avec des bandes de feutre spécial (utilisés pour
les étouffoirs), que nous avons fixées sur des plaques de bois. Des poids sont disposés
sur les plaques pour améliorer l’étouffement. Les notes qui sonnent encore malgré ce
système sont étouffées avec des bandes de feutres supplémentaires ou des coins en ca-
outchouc que nous avons insérés entre les cordes.

Ce dispositif étouffe le son moins efficacement que le précédent car le son d’impact
entre le marteau et la corde reste présent (bien que la corde n’oscille pas). Nous l’avons
sélectionné car il n’agit pas sur le clavier et n’introduit aucune modification du toucher.

Pour la synthèse sonore du piano, nous avons utilisé le logiciel pianoteq, logiciel per-
mettant le contrôle MIDI en temps réel de synthèse par modélisation physique de piano.
La synthèse par modèle physique est un processus de simulation numérique qui calcule
en premier lieu le mouvement vibratoire d’objets physiques puis le son qui en résulte.
Les paramètres d’entrées sont des caractéristiques physiques du piano que l’on veut
écouter (dimensions, impédance de la table d’harmonie, dureté des marteaux, etc...).
Des sons échantillonnés de bruits de pédale, d’impact marteau-corde, ou de bruits de
mécanique lors du relâchement de la touche sont intégrés en complément de la synthèse
physique.

Pour cette étude, deux synthèses de piano ont été utilisées :

• Une synthèse proche du son d’origine de notre piano Kawai : les paramètres de
la synthèse ont été choisis par nous-même, afin d’obtenir à l’écoute un son aussi
proche que possible du piano Kawai non modifié. Pour cela, nous sommes partis
d’une configuration préréglée de piano à queue moderne (de type Steinway &
sons) à laquelle nous avons modifié principalement la dureté des marteaux et
fonction de la réponse dynamique.

• Une synthèse d’un piano ancien en concordance historique avec les œuvres utili-
sées : un piano Érard de 1849. Érard fut le premier à déposer le brevet du piano à
double échappement, inaugurant le piano à queue moderne. Cet instrument est en
adéquation avec le contexte des oeuvres choisies. La synthèse de ce piano provient
d’un lot additionnel d’instruments historiques créé dans le cadre du projet KIViR
(Keyboard Instruments Virtual Restoration) et se base sur les collections muséales
du musée Händel-Haus à Halle (Allemagne). Ce projet vise à recréer un piano
historique numérique à partir d’un instrument qui n’est plus jouable, en étudiant
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seulement quelques notes sur l’instrument d’origine. Ce procédé de "restauration
digitale", développé par l’Institut de Mathématique de Toulouse, à l’INSA, évite de
mettre l’instrument sous tension en accordant toutes les notes (avec des tensions
équivalentes à une charge de plusieurs tonnes) et limite les risques de dégrada-
tion. De plus, le modèle numérique du piano ainsi obtenu peut être chargé dans
un ordinateur et connecté à un clavier pour être joué par les visiteurs du musée.6

Dans les deux cas, les bruits d’impact et de mécanique de la synthèse sont supprimés
car ils sont déjà présents sur notre piano étouffé.

Le système de diffusion audio est composé d’une enceinte basse fréquence JBL Model
4518A de bande passante d’environ 500 Hz et son amplificateur de puissance Yamaha
P2500s, et de deux satellites PSI audio A14-M restituant les moyennes et hautes fré-
quences. Pour séparer les bandes de fréquences de ces deux types d’enceinte, on utilise
un filtre de crossover, JBL M552 avec une fréquence de croisement de 180 Hz. L’en-
ceinte basse fréquence est placée au sol derrière le piano tandis que les deux satellites
sont placés près des deux pieds avant du piano.

2.3 Présentation des données de contrôle

Les systèmes de captation du piano, présentés dans la partie 2.2, nous donnent des va-
leurs associées à la hauteur des notes, aux temps d’enfoncement, à la vélocité et à l’en-
foncement des pédales que l’on peut représenter sous forme de pianoroll. Le pianoroll
MIDI peut être vu comme une représentation actuelle du rouleau de piano pneumatique
utilisé pour actionner un piano mécanique.7. À partir de cette représentation du flux de
notes temporel et dynamique, plusieurs indicateurs sont calculés (abordés partie 1.1.b).
Les indicateurs utilisés sont :

• Le décalage temporel entre deux attaques successives, noté IOI (Inter Onset Inter-
val). Pour une série de N notes consécutives, il est définit de la manière suivante :

IOI[n] = tdeb[n+ 1] − tdeb[n]

où tdeb[n] est le temps du début de la nème note de la suite de notes MIDI sélec-
tionné.

Dans un premier cas, ce dernier est calculé entre les notes de la mélodie à la
main droite et les notes de l’accompagnement qui sont notés simultanément sur
la partition. Nous utiliserons alors le terme de décalage (le terme d’asynchronie
est aussi utilisé dans la littérature [Rep96]).

Dans un deuxième cas, il est calculé entre chaque note de la main gauche (hors
accords). Il est alors utilisé pour décrire la vitesse d’exécution et est exprimé par
la relation suivante :

6https ://www.pianoteq.com/kivir
7Il s’agit d’un support perforé dont la position des trous sur la largeur de la bande est associée à une

hauteur de note, la longueur des perforations représente la durée de la note. Leur capacité de stockage
d’information est beaucoup plus limité car sur le rouleau la dynamique de la note joué n’est pas accessible
contrairement au MIDI.
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tempo[n] = 1
IOInorm[n].60

où IOInorm est une pondération de l’IOI par la valeur tirée du rythme de la note
correspondante (1 pour une noire, 2 pour une blanche, etc). De part sa nature,
cet indicateur est parfois appelé tempo "instantané" et s’exprime en BPM (Beat Per
Minute).

• Le décalage temporel entre la fin d’une note et le début de la suivante. Ce décalage
est ici calculé sur les notes de la mélodie. Par la suite, on parlera de chevauche-
ment pour cet indicateur.

On utilise également directement les valeurs des vélocités MIDI et d’activation de la
pédale forte.

Les données de contrôle ont été examinées sur les sept séances réparties sur trois ex-
périences différentes totalisant plusieurs heures de musique. Comme cela a été évoqué
précédemment, les informations métriques issues des acquisitions doivent être asso-
ciées à des notions musicales avec précaution et ce sera notamment l’objet des analyses
présentées dans la partie 3.
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Partie 3

Analyse des résultats

3.1 Le point de vue des pianistes/sujets

3.1.a Profils

Le profil des pianistes sujets ont été évalués au travers d’un questionnaire écrit, rensei-
gné en début d’expérience. Ce questionnaire permet de récolter des informations sur la
formation, les instruments, le piano de prédilection, les compositeurs et les références
pianistiques des sujets. Pour mieux cerner les deux profils opposés de pianistes que
nous avons choisi, quelques informations non exhaustives du questionnaire sont résu-
mées dans le tableau ci-dessous :

Pianiste A Pianiste B Pianiste C Pianiste D

Formation CNSM Enseignement
supérieur de

piano et
fortepiano dupuis

2003

CNSM Formation de
fortepianiste
depuis 4 ans

Instrument
habituel

Yamaha Plusieurs pianos
historiques

(Queue viennois,
carrés français et

allemands), et
pianos modernes

Steinway Kawai SK3,
Pianoforte Fritz
(Vienne 1813)

Instrument de
prédilection

Steinway Queues
allemands du

début du XXème

siècle, fin XIXème

Steinway Steinway, Pleyel
et Graf

Compositeurs de
prédilection

Haydn,
Schumann,
Répertoire

contemporain

Chopin,
Beethoven,
Schubert...

Chopin,
Schubert, Ravel,
Debussy, Hersant

Schubert,
Chopin,

Schumann,
Mozart, Debussy

Figures
pianistiques

Lupu, Fischer,
Pires

École de
descendance

Chopinienne et
Schumanienne

Michelangeli,
Rubinstein

Alexander
Lonquich,
Edoardo

Torbianelli
Classification Pianiste Fortepianiste Pianiste Fortepianiste
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Ces réponses nous permettent de différencier deux catégories que l’on nommera
abusivement "fortepianiste" et "pianiste".

3.1.b Déroulement

Dans les trois expériences, la phase préliminaire et de fin sont similaires. En effet, après
avoir accueilli le pianiste sujet, il lui est demandé de remplir un questionnaire permet-
tant de cerner son parcours et ses références, dont les résultats sont présentés ci-dessus.
Puis il dispose du temps qu’il souhaite pour prendre connaissance de l’instrument. S’il
le souhaite, il peut rester seul dans la salle pour s’échauffer avant de commencer l’expé-
rience.

La phase finale consiste à récolter, au travers de questionnaires, le ressenti des sujets,
qui sera évoqué dans la partie suivante. Ces questionnaires ouvrent sur une discussion
libre avec les membres du projet présents aux expériences : Jeanne Roudet, Benoît
Fabre, Louis Moreau-Gaudry et Téo Sanchez. Cette discussion est enregistré et nous en
avons tenu compte pour décrire le ressenti des sujets aux expériences.

Les consignes demandées lors des trois expériences que nous avons réalisées sont
détaillées ci-dessous :

Expérience 1 Après la phase préliminaire, le pianiste dispose d’un temps non défini
pour déchiffrer et s’approprier la partition de Chabouillé-St-Phal qui lui est présentée.
Une fois prêt, il lui est demandé d’en réaliser une interprétation d’une seule traite.
Après avoir indiqué la prise qu’il préfère, le pianiste dispose d’une pause d’une dizaine
de minutes, marquant le passage à la seconde partie de l’expérience. Le paratexte est
donné à lire au pianiste sujet ainsi qu’un temps d’adaptation aux consignes. Il réalise de
nouveau plusieurs prises en prenant comptes des indications du paratexte. Il choisit sa
meilleure prise et effectue enfin une version libre, où il n’est pas tenu de respecter les
consignes du paratexte.

Expérience 2 Lors de cette expérience, composée de deux séances, les sujets ont eu la
partition du Nocturne de Kalkbrenner environ cinq jours avant la première séance, et le
paratexte environ une semaine avant la seconde séance. Chaque séance se solde par un
questionnaire de ressenti et une discussion.

La première séance consiste à jouer le Nocturne de Kalkbrenner sur le piano non mo-
difié, en condition d’enregistrement studio, le nombre de fois souhaité jusqu’à obtenir
une prise qui satisfait le sujet.

La seconde séance est similaire, mais se déroule en trois temps, entrecoupés d’une
pause d’une dizaine de minute. Il est donné au pianiste la consigne de s’inspirer du
paratexte. Chaque étape est similaire à la première séance mais se réalise sur des pianos
différents. En premier, le pianiste sujet joue sur le piano non modifié, puis sur le piano
de synthèse proche du Kawai d’origine et enfin sur le piano de synthèse proche d’un
Érard de 1849. La pause entre les prises permet notamment d’installer les feutres sur
les cordes pour la partie piano de synthèse.
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Expérience 3 L’expérience 3 est identique à la deuxième séance de l’expérience 2, à
l’exception de l’ordre des réglages de pianos joués (piano de synthèse Kawai, synthèse
d’Érard puis piano non modifié) et qu’elle n’inclue pas l’assimilation d’un paratexte.

3.1.c Ressenti

À l’issu de la première expérience, deux remarques contrastées ont retenu notre at-
tention et ont permis d’élaborer les protocoles des expériences suivantes. Le choix de
l’œuvre et la mise en situation de déchiffrage ont été remis en cause. D’une part, des
éléments de typographie caractéristiques de l’époque (l’alignement des notes entre les
deux portées est moins rigoureux que dans les partitions actuelles) ont été gênant lors
du déchiffrage. De l’autre, le manque de potentiel expressif de l’œuvre a été évoqué. En
effet, n’étant composé que de quatre systèmes et ne durant pas plus d’une minute, le
morceau a suscité l’envie d’avoir davantage de support pour construire une progression
dans l’expressivité. Concernant les consignes du paratexte, des avis très contrastés sont
également ressortis. Ils ont été perçus comme très clairs voire triviaux pour l’un des
sujets, et confus et complexes pour l’autre. À l’issu de l’expérience 1, l’un des pianistes a
répondu avoir trouvé la séance très stressante (à cause de la situation de déchiffrage et
de densité du paratexte), contrairement à l’autre qui n’a pas été déstabilisé. Cependant,
malgré les difficultés ou l’aisance des pianistes sélectionnés, leur implication dans la
réalisation de la pièce ou des consignes a été totale.

C’est à partir de ces retours que nous avons décidé de changer de texte musical et de
conditions de jeu pour la seconde expérience (abandon du déchiffrage pour une mise en
situation d’enregistrement studio). L’ensemble des pianistes ayant réalisé l’expérience 2
ou 3 ont été satisfait du Nocturne de Kalkbrenner. L’envoi préalable des partitions et les
conditions d’enregistrement studio ont permis au pianistes de s’impliquer pleinement
dans leur réalisation et tous les sujets ont été satisfaits de leurs prestations.

3.1.d Validité de la mise en situation

Tout d’abord, le style compositionnel des œuvres proposées est bien familier des pia-
nistes car ils ont tous mis un compositeur emblématique de la période romantique (Cho-
pin et Schumann en particulier) dans le questionnaire de profil.

L’expérience 3 prouve la crédibilité du dispositif de synthèse sonore de piano. En
effet, il est ressorti des discussions et questionnaire que le sujet n’avait pas perçu la dif-
fusion électro-acoustique du son de piano, mais pensait que le changement de son était
seulement dû à une manipulation des cordes (en étouffant qu’une corde sur trois sur
chaque note) ou à un changement de la lourdeur du clavier.
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FIGURE 3.1 – Indicateurs du contrôle instrumental du pianiste C ("pianiste") sur les huit
premières mesures du nocturne (expérience 2, séance 1)
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(a) Evolution des dynamiques des différentes lignes mélodiques
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FIGURE 3.2 – Indicateurs du contrôle instrumental du pianiste D ("fortepianiste") sur les
huit premières mesures du nocturne (expérience 2, séance 1)
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3.2 "Pianiste" ou "fortepianiste" ?

Les "fortepianistes" ont intégré dans leur approche de la musique étudiée différents élé-
ments qui diffèrent de l’apprentissage traditionnel du piano. Ces éléments, basés sur des
textes historiques [Fab01], guident les analyses qui suivent.

La conception d’une pièce lente comme celles étudiée (Cantabile et Nocturne) chez
les "fortepianistes" est inspirée du bel canto [Rou04] tant sur le plan du tempo général,
du rapport entre chant et accompagnement, qu’en terme de dynamique et de timing au
travers de l’utilisation du rubato. Le terme de rubato est utilisé ici dans sa signification
historique, c’est à dire comme un procédé expressif qui consiste à avancer ou retar-
der certaines notes de la mélodie par rapport à l’accompagnement effectué à la main
gauche. La conception de la mélodie fait notamment appel à une utilisation importante
du legato c’est à dire le chevauchement des notes successives et ce afin d’imiter les ports
de voix 1. La variation de tempo au niveau de la phrase – traditionnellement appelé
rubato – est ici analysé en terme d’agogique.

Les "pianistes" intègrent dans leur apprentissage des éléments incluant une synchro-
nisation rigoureuse "verticale" entre les deux main, le respect d’un tempo stable et la
précision de l’enchaînement de deux notes successives d’une mélodie. L’utilisation de la
pédale répond au besoin de faire durer des notes au delà du temps pendant lequel le
doigt peut rester sur la touche lors de déplacements des mains sur le clavier, ainsi qu’à
l’homogénéité sonore d’un accompagnement par exemple.

La comparaison des "pianistes" et des "fortepianistes" mais aussi la comparaison des
réalisations d’un même instrumentiste repose dans ce qui suit sur ces contrastes. Les
descripteurs (définis dans la partie 2.3) portant sur les aspects temporels de l’exécution
en lien avec le rubato et agogique sont issus de l’Inter Onset Interval et correspondent
au décalage temporel et au tempo "instantané". Le legato est analysé à partir du temps
de chevauchement. Les descripteurs portant sur la dynamique de jeu sont extraits des
informations de vélocité MIDI .

3.2.a Une réalisation contrastée dès les premières mesures

Les figures 3.1 et 3.2 comparent un extrait (la première exposition du thème du Noc-
turne de Kalkbrenner) entre un "pianiste" (le pianiste C) et un "fortepianiste" (le pianiste
D). Les versions sélectionnées correspondent aux versions de prédilection que les deux
instrumentistes ont choisi à l’issu de leur séance respective (séance 1 de l’expérience
2). La partition est affichée au dessus des deux figures. Toutes les figures correspondent
au déroulement temporel des différents descripteurs sélectionnés, les traits verticaux
représentant les barres de mesure de la partition.

L’analyse comparée de la dynamique via les vélocités MIDI est présentée sur les fi-
gures 3.1 (a) et 3.2 (a). Les vélocités sont affichées séparément en fonction de leur ligne
musicale : la mélodie correspond à la portée supérieure, la basse correspond aux notes
accentuées de la portée inférieure (notés "^" sur la partition) et les notes intermédiaires

1par example présenté dans les Etudes pour le pianoforte de Moschelès. (Opus 70, 1828).
BNF, notice n0 : FRBNF43166426
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correspondent aux notes restantes sur la portée inférieure formant l’accompagnement.
Chaque point représente une note et la répartition des vélocités est présentée sous la
forme d’un histogramme à gauche des figures. Cette analyse montre :

• une réalisation dynamique similaire de la mélodie, avec des crescendo et des de-
crescendo similaires.

• une structure globale des 12 mesures soulignée par les variations de dynamique
dans l’accompagnement chez le "fortepianiste", avec dans les deux cas, des va-
leurs plus importantes à la mesure 5 correspondant à un passage pivot dans cette
exposition du thème,

• une plus grande égalité des dynamiques de l’accompagnement chez le "pianiste",

• des dynamiques plus faibles de l’accompagnement chez le "pianiste", favorisant
l’émergence de la mélodie.

• des dynamiques entre les parties moins clairement distinctes par le "fortepianiste".
En effet, les moyennes de vélocité MIDI du pianiste sont environ inférieures de 10
valeurs au dessous de celles du "fortepianiste" et l’écart-type des notes intermé-
diaires du pianiste est deux fois plus faible que celui du "fortepianiste".

Ainsi, l’analyse des relations temporelles entre la mélodie et l’accompagnement sur
les figures (b) indiquerait une stratégie différente du "fortepianiste" pour faire émer-
ger le chant de l’accompagnement, stratégie basée sur les décalages de la mélodie par
rapport à l’accompagnement. En effet, pour le "fortepianiste", les notes de la mélodie
arrivent toutes plus de 100 millisecondes après la notes d’accompagnement associées,
avec un maximum de 200 millisecondes pour la dernière note de la phrase, et des mi-
nimas pour la montée mesure 7 (qui est la partie la plus rapide de la phrase, donc où
il est le plus contraignant de faire des décalages entre les deux mains). Cette pratique
chez le "fortepianiste" fait bien référence à une imitation du style de chant lyrique bel
canto. Pour le pianiste, le décalage ne dépasse pas les 100 millisecondes et on observe
une tendance inverse au "fortepianiste" à la fin de la phrase car la note de la mélodie
arrive cette fois avant la note d’accompagnement. De plus comme le tempo est plus lent
chez le pianiste, ce décalage est relativement moins important.

Si les dynamiques utilisées par les deux instrumentistes pour réaliser l’accompagne-
ment ne font pas apparaître de structure systématique dans les triolets sur les figures (a),
l’organisation rythmique de chaque mesure est réalisée différemment d’après les figures
(c). En effet, elles représentent un tempo instantané calculé entre chaque croche de l’ac-
compagnement tracé en clair sur les figures, et entre chaque noire (ligne de basse), tracé
en créneau et foncé sur les figures. On observe d’emblée un tempo moyen très différents
pour les deux sujets, plus rapide pour le "fortepianiste" (81 BPM en moyenne), et plus
lentement pour le pianiste (55 BPM en moyenne). Mais l’évolution de ce tempo varie
beaucoup plus pour le "fortepianiste" dont la variation de tempo permet de souligner
les phrases.

L’analyse des recouvrements et du jeu de pédale sont considérés de manière grou-
pée et sont présentés sur les figures (d). Les recouvrements sont assez proches en ce
qui concerne la mélodie. À contrario, l’utilisation de la pédale diffère entre les deux
instrumentistes. Le pianiste soulève la pédale 19 fois dans cette extrait, pour éviter de
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faire résonner ensemble des notes de la mélodie trop dissonantes entre elles comme par
exemple la montée de triolet mesure 7-8. Le "fortepianiste" quant à lui suit plus près les
indications de pédale notées sur la partition et soulève la pédale 9 fois.

3.2.b Contrastes sur l’ensemble du nocturne

Sur l’ensemble du Nocturne, un critère discriminant le "pianiste" (sujet C) du "forte-
pianiste" (sujet D) est le nombre d’activation de pédale dans le morceau, qui est en
moyenne deux fois plus grand pour le pianiste (cf figure B.2 présenté en annexe). Ce
phénomène, déjà observé sur les premières mesures, encouragerait la l’hypothèse que,
contrairement au "fortepianiste" qui se base sur la pédalisation indiquée sur la parti-
tion, le pianiste utilise la pédale plus librement afin d’obtenir l’homogénéité de la nappe
d’accompagnement, et éventuellement de pouvoir tenir une note que ne permet pas les
déplacements de mains.

De plus, lors de la première expérience, le pianiste a réalisé un arrangement pour
l’accompagnement, en partageant les notes intermédiaires entre la main droite et la
main gauche. Cela lui a permis de limiter les déplacements de la main gauche lors du
jeu de la basse. Le témoignage de Wilhelm von Lenz, faisant partie du paratexte donné
entre les deux séances, suggère de ne pas faire d’arrangement pour l’accompagnement
car il indique que Chopin faisait travaillait l’accompagnement seul à deux mains avant
de "confier à la seule main gauche l’accompagnement ainsi réalisé, et inviter la main droite
à changer sa partie de premier ténor". Le pianiste a décidé de ne pas suivre ces instruc-
tions lors de la seconde séance. On peut supposer que ces instructions ne se confor-
maient pas à la conception que le pianiste s’est fait de la pièce.

Ces éléments, sans être exhaustifs, montrent comment les styles interprétatifs de ces
deux instrumentistes se traduisent en terme de réalisation au travers du contrôle. Les
descripteurs vont maintenant permettre d’analyser en détail l’adaptation des instrumen-
tistes aux différentes conditions et consignes proposées.

3.3 Quelles adaptations aux différentes consignes proposées ?

3.3.a Adaptation aux consignes de jeu écrites

Expérience 1 - Exercice de Chabouillé-Saint-Phal

Les réalisations effectuées au cours du déchiffrage et en situation de réalisation libre
permettent d’évaluer le niveau de proximité des consignes textuelles avec les intentions
et habitudes pianistiques des instrumentistes invités. L’évolution dans le contrôle instru-
mental du décalage temporel entre les mains est présentée sur la figure 3.3. Le paratexte
fait en effet référence à trois reprises au rubato, mesure 3, 6 et 8. On peut observer ici
les différentes réalisations des deux instrumentistes , un premier s’inscrivant dans une
tradition actuelle d’enseignement supérieur (le pianiste A) et un deuxième pianiste (le
pianiste B) ayant une démarche d’interprétation historiquement informée.

La méthode indique « Le ré dièse de la sixième mesure demandera à être distingué par
une accentuation plus forte et en le laissant imperceptiblement en retard sur la basse ».
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FIGURE 3.3 – décalage de l’attaque de la mélodie (main droite) par rapport à la basse
(main gauche) pour les passages dont le paratexte fait référence

On observe que le pianiste B avait déjà suivi intuitivement les consignes avec un dé-
calage stable autour de 150 ms. En effet, ce décalage est effectué avant même de lire
le paratexte et n’est pas modifié dans le contexte d’interprétation libre. Le pianiste A,
quant à lui, joue simultanément la main gauche et la main droite en condition de déchif-
frage, réalise le décalage avec les consignes et progressivement, rejoue simultanément
les deux mains en situation libre.

Le pianiste A suit une évolution similaire pour les instructions de la mesure 3 et me-
sure 8. Le pianiste B joue aussi intuitivement le décalage à la mesure 8. Pour la mesure
3, il joue en avance en déchiffrage et en situation libre, contrairement aux indications
du paratexte.

L’analyse du rubato via un paratexte historique permet bien de distinguer des straté-
gies de réalisation contrastées entre des instrumentistes aux formations et inspirations
différentes.

On peut noter que l’adaptation aux consignes est peu notable en ce qui concerne
les instructions liés au phrasé (cf figure B.3)). On constate néanmoins une différence
de réalisation entre les pianistes : le pianiste B effectue un jeu legato qui se traduit par
un chevauchement important des notes de la mélodie. Le pianiste A ne joue pas legato
mais utilise la pédale forte (cf tableaux B.1 et B.2).
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Kalkbrenner

Pour l’expérience 2, les deux instrumentistes invités (pianiste C et D) disposaient d’une
semaine pour découvrir une série de textes historiques. À l’oreille, il y a eu peu de
changements dans la réalisation spécifiquement liée aux textes entre les deux séances,
même si on peut noter une aisance plus importante liée à une meilleure connaissance
de la pièce. Nous n’avons donc pas mis l’accent dans l’analyse sur une comparaison de
la réalisation entre les deux séances. On peut noter tout de même une relative stabilité
entre les séances du tempo et de l’utilisation de la pédale (présentés sur les figures B.2
et B.1 en annexe)

3.3.b Adaptation à un changement de timbre via la synthèse sonore

Il y a eu peu d’adaptation dans le contrôle d’une version de piano de synthèse à l’autre.
Les changements qui ont eu lieu, en termes de tempo, pédalisation et rubato2 ne sont
pas nécessairement liés à un changement d’instrument, et peuvent aussi être dû à l’avan-
cement de la séance. Ainsi dans l’ensemble, l’interprétation de ces données de contrôle
n’est pas évidente et nécessite peut-être un changement du protocole des séances.

2cf figure B.1, B.2
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Conclusion et Discussion

Conclusion

Les résultats de cette étude ont montré la validité de plusieurs prises de position mé-
thodologiques. D’abord, les analyses et observations concernant les dynamiques de jeu,
les décalages entre les deux mains (associés aux techniques de rubato), les variations
de tempo, le recouvrement des notes de la mélodie (associé au legato), la pédalisation
confortent la catégorisation des sujets choisis ("fortepianistes" et "pianiste"). Ces des-
criptions du contrôle instrumental ont bien permis de souligner différentes approches
d’interprétation pour un répertoire choisi.

Le choix d’analyser le jeu d’un nombre restreint de pianistes a permis de mettre
en valeur ces contrastes de réalisations musicales, ce qui aurait été peut être moins
informatif que l’analyse statistique d’un grand nombre de sujets.

On peut aussi noter que la première expérience a mis en évidence l’efficacité d’un pa-
ratexte précis, ciblé et au plus près de la partition. De plus, tous les pianistes avaient une
bonne proximité avec le style compositionnel des partitions utilisées, ce qui a confirmé
nos attentes.

L’acculturation aux éléments historiques est un travail long (le délai d’une semaine
que nous avions choisi ne suffit pas). Cependant, il serait peut-être plus judicieux de
proposer cette acculturation pas à pas, par des consignes spécifiques et détaillées. De
plus, la situation de déchiffrage est mal adaptée à l’étude du contrôle instrumental. Il
est néamoins possible de construire une étude sur l’influence du son de l’instrument sur
le contrôle et l’interprétation à partir d’un dispositif midi-acoustique-synthèse et d’un
protocole bien adapté.

Le mélange de plusieurs questions de recherche au sein d’une même expérience ne
facilite pas vraiment le processus d’analyse. Aussi, l’implication et la motivation des
sujets nous semble nécessaire mais n’est pas une chose acquise et nécessite un travail
spécifique. La position prise par l’expérimentateur mérite également d’être soignée afin
de ne pas laisser penser qu’il dispose d’un rôle de juge ou de critique.

Pour conclure, l’analyse du contrôle instrumental via une grille de lecture musicale
et historique offre un intérêt acoustique car elle permet de focaliser les outils d’analyses
du contrôle instrumental. L’intérêt est aussi musicologique, car cette approche permet
de mieux estimer la distance entre les styles interprétatifs à priori contrastés.
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Discussion

Certains aspects du jeu et du style interprétatif des pianistes n’ont pas pu être abordés
comme l’utilisation du surlegato qui consiste à tenir les notes de la main gauche bien au
delà de leurs valeurs indiquées sur la partition afin de mettre en valeur l’harmonie.

Il serait intéressant de compléter les résultats proposés en analysant le son rayonné
via les fichiers audio. Les objectifs énoncés se focalisent sur le contrôle, mais l’analyse
audio permettrait par exemple de quantifier l’évolution des partiels du son pour chaque
instrument étudié ou de quantifier le recouvrement et l’émergence entre deux sons suc-
cessifs que permet le jeu legato.

Le contrôle instrumental est toujours différent, fluctuant, changeant. On peut néan-
moins essayer de distinguer les effets du style interprétatif de stratégies personnelles
de contrôle individuel. Cette séparation est difficile à mener et à poser et pourrait se
préciser grâce à une analyse historique des pratiques instrumentales plus poussées ou
par une analyse linguistique et perceptive.
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Annexe A

Calcul du niveau SPL

Conversion analogique-numérique

Le signal numérique obtenu après l’acquisition possède des caractéristiques qui dépendent de la
carte d’acquisition utilisée :

• La quantification de la carte d’acquisition est de 24 bits. Le signal sn mesuré doit être
divisé par 2N−1 − 1.

sn,fullscale = sn

223 − 1

• La tension pleine échelle est la valeur maximale que peut prendre le convertisseur analo-
gique numérique en entrée. Elle vaut Gfullscale = +8dB lorsque le gain additionnel est
nul. On a donc :

Vfullscale = 0.775 ∗ 10
+8
20 V

• L’amplification standard de la carte est de +19 dBu lorsque le gain additionnel est nul :
GdBstandard = +19dB d’où Gstandard = 10+19/20.

• Lors des acquisitions, un gain additionnel de GdBadd = +15dB (soit Gadd = 10+15/20) a
été utilisé. On a donc, à l’entrée de la carte d’acquisition, un signal analogique d’ampli-
tude :

sanalog = sn,fullscale ∗ Vfullscale ∗Gstandard ∗Gadd

Conversion du signal électrique en pression acoustique

À présent, on regarde la sensibilité du microphone pour passer des volts aux pressions acous-
tiques. La sensibilité de notre microphone (les calculs ont été effectués en mono) est de S =
34, 5 ∗ 10−3V.Pa−1. On a donc :

pacc = sanalog

S

Passage des pressions acoustiques aux niveaux équivalents

Pour calculer un niveau sonore, il est nécessaire d’intégrer notre signal de pression sur un inter-
valle de temps. On utilise la pression efficace, définit par :

peff = 1
T

∫
T

p2dt

Avec T la durée d’intégration souhaitée.
Cependant, le signal qui nous est accessible initialement est numérique, donc discrétisé à la
fréquence d’échantillonage de la carte d’acquisition Fe = 48000Hz. Nous n’avons pas accès à des
valeurs continues de la pression acoustique au niveau du micro mais à des valeurs discrétisées.
Ce n’est donc pas une intégrale mais une somme discrète de valeur, et la durée d’intégration est
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en réalité un nombre d’échantillon :

peff [n] = 1
N

∑
N

p2

Dans notre cas, N doit être équivallent à une seconde, soit 48 000 échantillons.
Enfin, on calcule le niveau SPL (Sound Pressure Level) par :

LSP L = 20 ∗ log(peff [n]
pref

)

Avec pref = 20µPa, le seuil de pression audible par l’oreille humaine à 1000 Hz.
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Annexe B

Données de contrôle instrumental
complémentaires

B.1 Gestion de la pédale forte

2.1.a Expérience 1 : Exercice Chabouillé Saint-Phal

Version durée totale (s) durée de pédale forte (s) ratio de pédale forte nombre d’activation
dechiffrage 46.509 19.080 0.410 39
paratexte 1 49.525 22.066 0.446 41
paratexte 2 52.021 25.781 0.496 44
paratexte 3 49.533 23.295 0.470 44
paratexte 4 46.000 25.377 0.552 49
paratexte 5 43.527 23.313 0.536 44
paratexte 6 42.043 19.896 0.473 41
libre 44.006 24.348 0.553 46

TABLEAU B.1 – Utilisation de la pédale forte chez le pianiste A (experience 1)

Version durée totale (s) durée de pédale forte (s) ratio de pédale forte nombre d’activation
dechiffrage 1 44.549 0.000 0.000 0
dechiffrage 2 43.029 0.000 0.000 0
paratexte 1 43.041 0.000 0.000 0
paratexte 2 45.535 3.919 0.086 4
libre 42.763 0.000 0.000 0

TABLEAU B.2 – Utilisation de la pédale forte chez le pianiste B (experience 1)

Le ratio de pédale est défini comme le rapport entre le temps total de la version et le temps
total où la pédale est enfoncée.
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2.1.b Expérience 2/3 : Nocturne Kalkbrenner
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FIGURE B.1 – Gestion de la pédale forte lors de l’experience 2 (pianiste C et D) et
de l’experience 3 (pianiste B). Chaque point représente une réalisation différente du
nocturne.

B.2 Gestion du tempo moyen pour les expériences 2 et 3
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FIGURE B.2 – Tempo moyen des différentes occurences du thème lors de l’experience 2
(pianiste C et D) et de l’experience 3 (pianiste B)
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B.3 Vélocité midi et reouvrement de la mélodie pour l’expé-

rience 1
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FIGURE B.3 – Vélocité midi et recouvrement de la mélodie du premier système de
l’étude. Les version affichés correspondent à des versions de déchiffrage ( ), de ver-
sion avec paratexte ( ) et de version libre ( ) pour les deux instrumentistes. Chaque
point correspond à une note de la mélodie
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Annexe C

Partitions et documents fournis aux
pianiste

C.1 Expérience 1 : Exercice Chabouillé Saint-Phal

Partition :
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Paratexte accompagnant la partition :

Les notes de ce chant devront être un peu accentuées, surtout celles qui sont des noires
et des blanches ; les deux premiers ut se feront de la manière indiquée pour l’exécution
des notes longues répétées une ou plusieurs fois de suite : le second ut devra être un
peu plus prononcé, le si qui vient un peu plus adouci.

On reprendra l’ut, le ré, le fa graduellement plus fort, et le fa devra arriver un peu
après la basse. Les deux croches mi, fa, moins fort, la petite note lache, le mi suivant plus
doux, et le ré mollement éteint. Les deux sol se feront comme les deux ut du commen-
cement ; le point qui vient après le sol ne devra valoir que les trois quart et demi d’une
double croche, et la double croche qui le suit devra compter pour une double croche
plus un demi-quart. C’est dans la même proportion, ou dans une proportion équiva-
lente, que doivent se faire dans un chant les notes pointées. Le ré dièse de la sixième
mesure demandera à être distingué par une accentu- ation plus forte et en le laissant
imperceptiblement en retard sur la basse ; les petites notes suivantes très lâches ; comme
si la croche qui les précède faisait partie du groupe, et que ces cinq notes réunies fussent
indiquées égales, pour représenter la valeur d’une croche. Dans un chant, il faut s’arrê-
ter à peine, ou même pas du tout, sur la note qui précède les petites notes ; c’est le goût
qui doit régler cela.

La cadence se serrera moins en tout que dans un passage brillant, mais surtout en
la commençant et en la finissant ; elle doit finir decrescendo ; les deux petites notes qui
la terminent doivent être encore plus lentes et plus piano. La dernière note de la phrase
(qui est le sol) doit se faire aussi très piano et arriver après la mesure, parce que pour
l’expression, il faut prolonger la cadence un peu au-delà de sa valeur, qui est ici une
noire. Les sols de la fin devront être attaqués par le poids de la main, tel que cela est
indiqué pour faire une note longue isolée. Le sol et l’ut de la première mesure et le ré
de la neuvième, doivent être faits en portant le premier son sur le second.
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C.2 Expérience 2/3 : Nocturne de Kalkbrenner

Partition
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Documents historiques accompagnant la partition

Extraits de la méthode d’Hélène de Montgeroult (c.1820), pianiste et compositrice fran-
çaise très admirée pour son jeu expressif au tournant du XIXe siècle, professeur de
piano au conservatoire à sa création. Sa méthode est recommandée parmi les meilleurs
ouvrages didactiques du siècle.

Respiration - ponctuation

«La seule imperfection qui existe réellement dans l’art du chant est la néces-
sité de couper les phrases par la respiration : elle est un des plus grands
écueils des chanteurs médiocres ; mais dans la bonne école d’Italie, elle
(cette respiration) est soumise à une méthode précise, que presque tous les
chanteurs quelles que soient la puissance et l’élasticité de leurs poumons res-
pirent aux mêmes intervalles dans la phrase musicale. La respiration (elle)
prend un tems plus ou moins long dans chaque mesure, cependant l’or-
chestre exact dans sa marche suit rigoureusement la mesure ; mais le chan-
teur développe librement le cours de la phrase, et ce n’est qu’à la fin, qu’il
doit se retrouver en mesure avec l’orchestre. En appliquant ce procédé au
piano, on trouvera que la main droite qui joue la partie du chant peut être
comparée au chanteur et la main gauche à l’orchestre qui accompagne. Si
l’élève a quelques notions de la manière dont on doit chanter, il peut être à
lui même son modèle pour ses premiers essais : il tâchera d’imiter avec la
main droite pendant quelques mesures les accents qu’il tirera de son gosier,
en même tems qu’il fera un accompagnement d’accords plaqués avec la main
gauche ; pour que cette imitation soit fidèle, il est nécessaire de changer le
doigté convenu pour chaque trait, de manière que la main se déplace entiè-
rement après chaque note sur laquelle un chanteur eut pris sa respiration.
Ce seul travail, assez difficile, produira d’abord une imitation très sensible ;
pour la completter, il faudra simuler et s’emparer encore de l’imperfection
résultant des intervalles de tems perdu dans chaque mesure où le chanteur
est obligé de respirer. La main, avant de se placer dans sa nouvelle position,
laissera écouler le même espace de tems, et pour cette nouvelle épreuve, la
voix de l’élève sera encore un modèle ; alors l’imitation deviendra beaucoup
plus frappante. 1

Emission du son – jeu legato

« ... corriger les plus grands défauts de l’instrument ; le martelé, la séche-
resse, l’exiguïté du son, défauts qui le rendent en général peu propre à ex-
primer les émotions de l’âme et les grands effets de la musique. On peut n’y
parvenir qu’en doigtant de manière à soutenir ensemble le plus longtems
qu’on le pourra les notes formant une harmonie régulière, ou seulement
agréable à l’oreille afin d’augmenter par la réunion de plusieurs vibrations
le volume de son du piano. L’expérience prouve que par cette méthode, non
seulement on peut quadrupler la masse du son mais encore améliorer sa qua-
lité de toute la différence qu’il y a entre un son obtenue par une seule action

1H. de Montgeroult, Cours complet pour l’enseignement du Forte-Piano, préface p. I-II.
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du marteau et un son prolongé par la durée des vibrations et la pression de
la touche. L’exiguïté du son vient de ce que les touches ne sont pas senties
mais frappées. Les doigts, alors, sont privés d’un sens qui agit réellement sur
la touche. La grande quantité de son dépend donc de l’art avec lequel on
sait, par un bon doigté, soutenir la note, soit en la pressant fortement après
qu’elle a résonné pour en prolonger la vibration, soit en s’étendant moelleu-
sement sur une succession de notes sans les quitter. Ce procédé est un des
secrets de la grande exécution, et il est vrai de dire que le Piano joué ainsi,
change absolument de qualité et d’effets.»2

Chant large (écriture-type du nocturne) au piano

« Ici la phrase chantante doit toujours dominer l’accompagnement ; c’est
pourquoi, lors même que nous l’indiquons pianissimo, l’élève sentira que
cette nuance ne sera que relative, et que le chant doit toujours être plus
ou moins articulé par un touché qui presse la note après qu’elle a résonné,
tandis que la basse sera adoucie et fondue de manière qu’on entende plus
encore l’harmonie entière de l’accord, que chacun des sons qui la com-
posent. L’Artiste doué d’un grand sentiment jugera que malgré la quantité de
nuances que nous avons indiquées, il en est d’autres encore qui sont inspi-
rées par le moment. Nous n’avons pas noté tous (sic) les appoggiatures dont
ce genre de chant est susceptible parce que le tems fait vieillir les tournures
qui sont plus que le chant sujettes à l’empire de la mode. En se pénétrant
bien du caractère de ce morceau qui est indiqué par le long développement
des phrases, l’artiste sentira que les appoggiatures doivent être d’un style
large et noble, et que leur exécution doit participer de ces deux qualités,
c’est-à-dire que les ornemens composés de sons liés s’écouleront sans hâte,
et seront inspirés seulement par le besoin de remplir le vide que laisse sur le
Piano la trop longue durée d’un son qui ne peut pas être soutenu. L’exacte
mesure de la main gauche doit être rigoureusement maintenue, quelque
altération que causent dans la droite l’expression du chant et le développe-
ment des Appoggiatures qu’on y introduit. La batterie de la basse sera jouée
aussi liée que possible, et presque toujours Piano.»3

Exécution des vocalises

« Le seul moyen de leur conserver [les appoggiatures au sens large, ici, de
fioritures] dans l’exécution cette liberté qui en fait la grâce, est d’y employer
ce que l’on nomme il tempo robato. La nécessité de donner aux notes une
valeur pour les faire entrer dans la mesure, enlèverait aux Appoggiatures
toute leur élégance, si on les jouait exactement dans les proportions où elles
sont écrites. Pour éviter cet inconvénient, et ne point précipiter les notes
multipliées qui se trouvent dans les Appoggiatures, on a recours au tempo
robato, c’est-à-dire que la main droite seulement anticipe sur la mesure qui
doit suivre, et raccourcit d’autant la valeur de la note qui finit la phrase

2Ibid, "Du Doigté", p. VII
3Ibid., Étude n° 110, vol. III, p. 182.
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musicale, ou de celle sur laquelle est placée la cadence ; mais il est indispen-
sable que la mesure de la main gauche n’en soit point altérée. L’élève, pour
se guider dans ce travail, vocalisera la partie de chant de la main droite, et
s’il a entendu de grands chanteurs, ou que la nature lui ait donné le génie
de la mélodie, qui est autre que celui de l’harmonie, ses efforts ne seront
pas infructueux ; mais il est une certaine grâce, une élégance, même dans
le sentiment que peut seul donner sur un instrument l’exemple des bons
modèles.»4

Chopin, Esquisses pour une méthode de piano

« Le poignet : la respiration dans la voix »

Témoignage 1 : Emilie von Gretsch, élève de Chopin entre 1842 et 1844

« Pour se conformer au principe qui consiste à imiter les grands chanteurs
en jouant du piano, Chopin a arraché à l’instrument le secret d’exprimer la
respiration. En chaque endroit qui exigerait du chanteur une inspiration, le
pianiste qui n’est plus un profane [...] doit veiller à lever le poignet pour le
laisser retomber sur la note chantante avec la plus grande souplesse ima-
ginable (en français dans l’original). Parvenir à cette souplesse est la chose
la plus difficile que je connaisse. Mais lorsqu’on y a réussi, on rit de joie en
entendant la belle sonorité, et Chopin s’écrit : « c’est cela, parfait ! Merci ! ».

Témoignage 2 : Adolf Gutmann, élève et intime de Chopin : à propos du nocturne
op. 27 n°1

« Dans la plupart des morceaux où, comme ici, l’accompagnement de main
gauche revêt un mouvement ondulatoire, Chopin faisait jouer très doux et à
mi-voix. »

Témoignage 3 : Wilhelm von Lenz, diplomate et pianiste amateur, fréquente Liszt
puis Chopin avec lesquels il prend des leçons à Paris : à propos de l’op. 9 n°2 de Chopin,
sans doute le nocturne le plus fameux et le plus joué du compositeur

« Le morceau compte trente-quatre mesures. Les quatre premières exposent
le thème, auquel succède la première variation (mes. 5-8) suivie d’une ri-
tournelle (mes. 9-12), transition qui mène à la deuxième variation (mes.
13-16) ; puis ritournelle (mes. 17-20), troisième variation (mes. 21-24) ; en-
fin, des mesures 25 à 34, ritournelle et cadence. Chopin voulait qu’on tra-
vaille d’abord la basse seule, répartie entre les deux mains de manière que
chacun des accords succédant à chaque note grave en croches sonne comme
un chœur de guitares. Lorsqu’on est parvenu à rendre des deux mains la
basse de cette manière, dans une sonorité bien pleine mais piano mais ri-
goureusement en mesure, dans un tempo allegretto d’une régularité abso-
lue et sans tomber dans un mouvement de triolets (12/8), on peut alors
confier à la seule main gauche l’accompagnement ainsi réalisé, et inviter la

4H. de Montgeroult, Ibid., Etude n° 113, vol. III, p. 204.
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main droite à chanter sa partie de premier ténor. Que la deuxième variation
soit un andante, et la troisième un pathétique adagio, et que le thème tout
comme la deuxième variation soient chantés à pleins poumons, expressifs
sans être sentimentalisés pour autant. Pour le style, il faut prendre modèle
sur la Pasta, sur la grande école de chant italien, et renforcer le pathétique
au fur et à mesure des variations. »
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