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Résumé du sujet :

A cause du contact direct de la touche et de la corde, le clavicorde est souvent considéré comme le plus expressif<
des instruments a clavier, d’une haute valeur pédagogique, malgré son relativement faible niveau sonore. L’objet
de cette these est I’étude de 1’expressivité de I’instrument, c’est a dire des possibilités de nuancer le son au service
de la musique par les moyens mécaniques de I’instrument et le jeu de I’instrumentiste. Pour cela il faut considérer
d’une part les aspects mécaniques (impact corde/tangent), vibroacoustiques (role des cordes, de la table
d’harmonie, de la structure), acoustiques (dynamique, spectre, rayonnement de I’instrument). L’étude du
fonctionnement et du rayonnement de 1’instrument sera développée notamment par la modélisation mécanique et
I’analyse des chemins de transfert. L’autre versant de 1’étude concerne le jeu musical sous les aspects
sensorimoteurs et perceptifs. Une approche robotique sera utilisée pour simuler la boucle de perception-action
dans le dans le geste de controle du musicien. Les résultats seront confrontés aux sources organologiques
(instruments historiques), musicologiques (répertoire, traités didactiques) et a la pratique musicale.
L’expérimentation portera sur la mesure vibroacoustique et acoustique ainsi que sur I’analyse du jeu de musiciens.

Sujet développé

Contexte

Le clavicorde est le plus doux et sans doute le plus expressif des instruments a clavier. Il se répand dés
le XIVeme siécle, contemporain de 1’orgue gothique, et sans doute avant les instrument de la famille
des clavecins (clavicymbalum, clavicytherium). Le clavicorde évolue considérablement, jusqu’au début
du XIXeéme siécle, cédant alors sa place d’instrument domestique privilégié¢ au piano, avant de renaitre
quelques décennies plus tard dans un premier mouvement de retour a la « musique ancienne ».

La mécanique du clavicorde est trés simple, puisque la corde est contr6lée directement par le doigt au
moyen d’un clavier a balancier, par la médiation du tangent. La simplicité de ce mécanisme exige une
rigueur extréme dans la facture et dans le jeu de I’instrument, en offrant un controle trés subtil du son
produit.

En dépit de ses qualités musicales, le clavicorde a fait I’objet de peu d’études mécaniques et acoustiques
systématiques. C’est pourtant un objet d’étude particuliérement intéressant, pour son role musical, mais
aussi pour 1’étude des propriétés du clavier comme interface musicale. La simplicité du mécanisme
permet un contrdle tres subtil par I'interprete, offrant a celui-ci des ressources expressives spécifiques.
L’étude du jeu musical au clavicorde est donc un aspect important de ce projet de thése, d’une part, en
exploitant les sources musicologiques et organologiques, d’autre part, en questionnant la pratique
d’interprétes actuels. Notre équipe de recherche méne un projet au long cours sur 1’étude scientifique du
clavicorde, dans lequel s’insére le présent projet doctoral.

Objectifs

L’objet de cette these est 1’étude de ’expressivité de ’instrument, ¢’est a dire des possibilités de nuancer
le son dans le jeu musical, en utilisant les moyens offerts par la mécanique de I’instrument. Pour cela il
faut étudier en détail le fonctionnement de I’instrument, en particulier la mécanique de I’impact entre
corde et tangent. Ensuite les aspects vibroacoustiques (corde, table d’harmonie, chevalet, structure) sont
étudiés afin de caractériser et de modéliser le son rayonné de I’instrument. Les aspects mécaniques et
acoustiques doivent étre mis en rapport avec le geste de contréle du musicien et la perception de 1’effet
produit. Le contrdle direct de la corde par le doigt implique un mode de jeu particulier : il faut controler
a la fois la vitesse et le déplacement de la touche (c’est le « paradoxe » du clavicorde). Dans ce cadre,
la boucle de perception-action dans le jeu du clavicorde semble particuliérement importante.
Comprendre l'interaction musicien-instrument est donc un des objectifs de la thése. L’hypothése que les
modes de jeu historiquement attestés de cet instrument visent en particulier a optimiser le controle en

minimisant le paradoxe du clavicorde sera testée a partir d’entretiens et d’observations avec des
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interpretes de clavicorde. De méme, les conséquences expressives du controle gestuel que demande
I’instrument seront abordées par le biais d’expériences avec des musiciens, dans la lignée des études en
musicologie empirique et psychologie de la musique sur I’expressivité de la performance musicale
(Fabian et al., 2014 ). Ces expériences permettront de mettre en évidence les stratégies expressives
spécifiques déployées par les clavicordistes, en particulier par rapport aux autres instruments a clavier
et a cordes qui ont déja fait pu faire ’objet de premiéres études (voir par exemple Gingras et al., 2016
sur le clavecin).

Méthodologie

Le sujet est interdisciplinaire, portant sur la mécanique et I’acoustique, mais aussi sur la musicologie de
I’interprétation. Le travail comprend une partie expérimentale en mécanique et acoustique, une partie
de modélisation et simulation, une partie d’analyse du mouvement de jeu, et une partie d’analyse de
I’interprétation.

Pour la partie expérimentale, les mesures vibratoires et acoustiques, 1’instrument sera équipé de capteurs
(microphones, accélérométres, vibrométres, capteur de déplacement laser, fourches optiques). Les
mesures donneront une image du comportement vibratoire et des propriétés acoustiques d’un instrument,
ou d’un ensemble d’instruments.

Les comportements des différentes parties, puis de ’instrument entier seront modélisés. Les simulations
numériques seront comparées aux données expérimentales pour validation.

L’étude du rayonnement par les moyens classique (antenne de microphones en chambre anéchoique)
sera étendue par I’analyse des chemins de transfert. Il s’agit, a I’aide d’un réseau de capteurs vibratoires
et sonores, d'identifier les principales sources vibratoires contributives dans le son rayonné, tel qu’il
parvient aux auditeurs.

Pour I’étude du geste de contréle, le jeu de musiciens sera étudié a 1’aide du clavicorde équipé de
capteurs. Grace a un robot spécialement développé pour actionner une touche de clavier, les hypothéses
sur la conséquence acoustique des gestes de controle pourront étre testées systématiquement, ainsi que
le role de la boucle de perception-action dans le jeu du clavicorde. Des expériences perceptives
controlées seront également organisées a partir des stimuli ainsi produits, en contrélant pour les
éventuels effets 1iés a la perception multimodale du jeu instrumental.

Enfin, la participation de musiciens spécialistes de I’instrument permettra I’organisation d’expériences
portant plus spécifiquement sur la question des stratégies expressives des interprétes. Il s’agira en
particulier d’étudier la maniére dont le contrdle dynamique accru conféré par le clavicorde interagit avec
les stratégies plus spécifiquement temporelles mobilisées sur d’autres instruments a clavier (Kroll 2004).

Résultats attendus

Cette thése marquera un progres notable dans 1’étude de cet instrument, qui connait par ailleurs un regain
d’intérét dans le monde musical. Les résultats attendus portent sur :

. les questions ouvertes sur 1’acoustique du clavicorde : mécanique de I’excitation de la corde par
impact, effet des parameétres de facture, rayonnement, qualités acoustiques des différents modeles
d’instruments.

. I’étude de I’interface clavier et de son expressivité, en particulier dans le cas de la liaison corde-
doigt que le clavicorde impose, avec une boucle perception-action plus courte que pour d’autres
instruments a clavier.

. I’analyse de la pratique d’interprétation au clavicorde (en comparaison avec d’autres
instruments, comme 1’orgue, le clavecin, le pianoforte).

Prérequis

Ce sujet demande des connaissances générales en acoustique et en musicologie. Le travail impliquera
de la modélisation et de I’expérimentation. Des connaissances sur les instruments a clavier et la facture
instrumentale, en musique et musicologie seraient un avantage, elles seront acquises sinon au cours du
doctorat.
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