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La variabilité intra-individuelle
du mouvement en performance
pilanistique. Une revue exploratoire

Nicholas Séguin et Gilles Comeau

Résumé

Lorsqu'un mouvement est répété a plusieurs reprises, de subtiles différences peuvent
étre observées entre les répétitions. En biomécanique sportive, 1’étude de la variabilité
intra-individuelle (vi) du mouvement et de ses implications a le potentiel de prévenir
les blessures, d’évaluer le progres de traitements et d’informer le développement de
protocoles de recherche (Preatoni et al. 2013). Bien que les chercheurs du domaine
de la musique partagent plusieurs de ces objectifs, peu d’attention a été accordée
a la vi du mouvement. Cette revue exploratoire vise a consolider les informations
existantes concernant la vi du mouvement en performance pianistique afin d’explorer
trois importants enjeux méthodologiques : a) quelles méthodes ont été utilisées pour
mesurer cette vi du mouvement ; b) quelle est I'influence de I'expertise sur cette
vi du mouvement et c) combien d’essais devraient étre utilisés dans un protocole
de recherche afin d’obtenir une évaluation fiable d'une performance. En outre, les
lacunes dans notre compréhension du phénomene sont identifiées et des recomman-
dations pour les recherches futures sont émises.

Mots clés : cognition ; expertise ; performance pianistique ; systéme neuromuscu-
laire ; variabilité.

Abstract

When a movement is repeated several times, subtle differences can be observed
between repetitions. In sports biomechanics, studying intra-individual movement
variability and its implications has the potential to prevent injuries, assess treatment
progress, and inform the development of research protocols (Preatoni et al. 2013).
While researchers in the field of music share many of these goals, little attention
has been paid to intra-individual movement variability. This scoping review aims to
consolidate the existing evidence regarding the intra-individual movement variabi-
lity of piano performance, to shine light on three significant methodological issues:
a) what methods have been used to measure this intra-individual movement variabi-
lity; b) what is the influence of expertise on this intra-individual movement variabi-
lity and c¢) how many trials should be used in a research design in order to obtain a
reliable assessment of piano performance. Additionally, gaps in our understanding of
the phenomenon are identified and recommendations for future research are issued.

Keywords: cognition; expertise; neuromuscular system; piano performance;
variability.
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INTRODUCTION

Lorsqu'un mouvement est répété a plusieurs reprises, il est possible d’observer de
subtiles différences entre chaque répétition de ce mouvement, et ce, méme s’il s’agit d'un
mouvement simple ou familier (Bernstein 1967 ; Newell 1986). Cette variabilité intra-indi-
viduelle (vi) du mouvement a longtemps été considérée comme une « erreur » du systeme
moteur, c’est-a-dire du bruit indésirable présent dans les mécanismes impliqués dans
I'exécution de mouvements (Caballero et al. 2017). Sa présence complique donc 1’étude
de la motricité humaine puisqu’il devient plus difficile de comparer la performance de
plusieurs individus, ou différentes performances du méme individu (par exemple, avant
et apreés une intervention). Cette perspective a ainsi entrainé des efforts visant a éliminer
ou a réduire la présence de cette vi du mouvement. Toutefois, il est maintenant accepté
que la vi du mouvement est inhérente au mouvement et que son étude permet d’en
apprendre plus sur le fonctionnement complexe du systéme neuromusculaire (Glazier et
Davids 2009 ; Latash, Scholz et Schéner 2002).

La variabilité intra-individuelle du mouvement en biomécanique sportive

Les documents sur le sujet indiquent que méme apres plusieurs années d’entraine-
ment, les athletes d’élite sont incapables de reproduire parfaitement les mouvements
pour lesquels ils! possedent un haut niveau d’expertise (Bartlett, Wheat et
Robins 2007 ; Davids et al. 2003). Cette vi du mouvement est un facteur important
dans la conduite de projets de recherche, car elle influence la sélection de méthode de
recherche et I’analyse de données. La biomécanique sportive travaille donc sur 1’éta-
blissement de lignes directrices quant au traitement de la vi du mouvement dans le
cadre de la recherche (Bartlett, Wheat et Robins 2007 ; Bates, Dufek et Davis 1992 ;
Chau, Young et Redekop 2005 ; Preatoni ez al. 2010 ; Preatoni e al. 2013).

La vi du mouvement d’un individu ou d’'une population peut étre évaluée en
étudiant certains parametres en lien avec I’activité complétée, par exemple, la longueur
de la foulée ou la posture lors de la course a pied. L’analyse de ces parameétres permet
d’en apprendre plus sur les caractéristiques d’'un mouvement ainsi que les différences
entre certaines populations. Une distinction se fait ici entre les parametres techniques
et les parametres globaux : les parametres techniques sont spécifiques a I’exécution
d’un mouvement (par exemple, le mouvement du bras lors d’un lancer de javelot),
tandis que les parameétres globaux font référence a la variabilité du résultat achevé
(par exemple, la distance qu’a parcourue le javelot) (Preatoni et al. 2013). Bien que
ces deux concepts soient reliés, plusieurs études ont démontré qu'une plus grande
invariance dans les parameétres globaux ne signifie pas nécessairement une plus
grande invariance dans les parameétres techniques (Karamanidis, Arampatzis et
Briiggemann 2003 ; Messier et Kalaska 1999 ; Preatoni 2007 ; Preatoni et al. 2010).
Dans une étude comparant des participants atteints de la maladie de Parkinson a des
participants en bonne santé, Van Emmerik et collegues (1999) démontrent que la vi

1 Dans cet article, 'emploi du genre masculin a pour but d’alléger le texte et d’en faciliter la lecture.
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de parametres techniques est une meilleure mesure de la différence entre les groupes
que la vi de parameétres globaux.

Puisque les habiletés motrices représentent la capacité a produire un résultat prédé-
terminé avec un fort degré de certitude (Newell et Ranganathan 2009 ; Schmidt et
Lee 2011), la vi du mouvement a depuis longtemps été utilisée en tant que déterminant
du niveau d’expertise (Caballero et al. 2017 ; Churchland, Afshar et Shenoy 2006 ;
Harris et Wolpert 1998 ; Osborne, Lisberger et Bialek 2005 ; Schmidt et al. 1979 ;
Shmuelof, Krakauer et Mazzoni 2012). On remarque, par exemple, plus de vi du
mouvement dans certains mouvements de cyclistes novices en comparaison a des
cyclistes experts (Chapman et al. 2009). Une possible interprétation de ces résultats
est que les experts ont plus de facilité a s’adapter aux diverses contraintes lors de la
production de séquences motrices, menant a une vi du mouvement réduite, tandis
que les novices sont toujours a la recherche de la séquence motrice la plus appropriée
(Glazier et Davids 2009). Cependant, il faut faire preuve de prudence avant de
conclure quoi que ce soit sur la fonction de la variabilité de certains parametres,
puisque le résultat inverse a aussi été observé dans d’autres disciplines sportives,
ou les mouvements de novices présentaient moins de variabilité que ceux d’experts
(Arutyunyan et al. 1968 ; Schollhorn et Bauer 1998).

Pour I’étude des habiletés motrices, il est recommandé de mesurer la performance
du sujet a plusieurs reprises (Chau, Young et Redekop 2005), puisque I’analyse d'un
seul essai pourrait mener a des conclusions erronées (Bates, Dufek et Davis 1992).
Cependant, il n’existe pas de lignes directrices quant au nombre d’essais nécessaire
afin d’obtenir une évaluation fiable qui pourra ensuite étre comparée a d’autres
évaluations subséquentes. Une solution potentielle & ce probléme est la procédure
d’estimation séquentielle (sequential estimation procedure) telle qu’employée par Hamill
et McNiven (1990). Un exemple de son application peut étre retrouvé dans Preatoni et
collegues (2010), ou les auteurs déterminent que jusqu’a 15 essais étaient nécessaires
pour obtenir une mesure fiable d’'une multitude de parametres techniques décrivant
la marche athlétique. Ce genre d’étude permet de fournir une ligne directrice aux
études subséquentes quant au nombre d’essais a utiliser.

La variabilité intra-individuelle du mouvement en performance pianistique

La vi du mouvement joue également un réle lors de toute performance pianistique.
Il est bien établi qu'un pianiste ne peut accomplir deux interprétations identiques
d’'une méme piece, et ce, méme a un niveau professionnel apres plusieurs heures de
répétition (Chaffin, Lemieux et Chen 2007 ; Demos, Lisboa et Chaffin 2016), ou
lorsqu’on lui demande de répliquer sa performance précédente (Heinlein 1929 ; Keller,
Weber et Engel 2011 ; Krampe 1994 ; MacKenzie, Nelson-Schultz et Wills 1983).

L’étude de la vi du mouvement est moins prévalente en performance musicale
que dans d’autres domaines. D’abord, le domaine sportif peut faire usage de
mesures objectives (par exemple, vitesse, distance) afin de quantifier la performance
d’'un athlete, tandis que 1’évaluation d’'une performance musicale est beaucoup
plus subjective (Lipke-Perry, Dutto et Levy 2019). Il est possible de mesurer des
parametres objectifs d’'une performance musicale (par exemple, stabilité du rythme
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ou des nuances), cependant, la mesure de ces derniers ne se traduit pas nécessaire-
ment en une évaluation objective de la qualité de la performance. Une autre raison
potentielle serait la différence entre la connotation associée a la vi du mouvement
dans le domaine des sports, et celle qu’elle possede dans le domaine de la musique.
Chez les musiciens professionnels, la vi du mouvement présente dans la performance
peut mener a une impression de « spontanéité » rendant ainsi chaque interprétation
du méme interprete unique (Chaffin, Lemieux et Chen 2007). De ce fait, la vi du
mouvement a souvent une connotation plus positive en musique, et il y a donc moins
d’intérét a étudier ce phénomene dans ce contexte.

Historiquement, les efforts de recherche quant a la vi du mouvement ont été
dirigés vers les parametres globaux, selon le point de vue que I’étude de ces derniers
est complémentaire a I’étude de parameétres techniques. Par exemple, Wilson avance :

1t is obvious that a digitized record of keyboard activity is not a record of motor performance
per se; we see not what the hand, fingers, and arm do, but rather how the keys respond to di-
gitally applied forces. But such a record of key movement is as much a record of performance
consistency as any reconstruction of the limb movements themselves would be, and constitutes
an important source of information to be exploited for clues about human neuromuscular and
biomechanical regulation. (Wilson 1992, p. 81)

Cependant, il demeure qu’une portion considérable de la vi du mouvement en
performance pianistique, soit celle définie par les parametres techniques, demeure
sous-¢tudiée. Bien que récemment, de plus en plus d’études font emploi de technologies
de suivi des mouvements afin d’enquéter la variabilité de parameétres techniques (voir
Furuya et Kinoshita 2008 ; Tominaga e al. 2016 ; Verdugo et al. 2020 ; Verdugo et
al. 2021), celles-ci portent sur des performances de courtes séquences de notes ou de
mouvements pianistiques isolés et ne seront donc pas abordées dans ce document.
Néanmoins, ces études démontrent que, dans un contexte pianistique, la variabilité
de parametres globaux et de parametres techniques sont liées.

En outre, I'étude de la vi du mouvement dans un contexte musical peut étre
bénéfique. D’abord, cela permettrait au domaine de la musique de contribuer aux
enquétes sur la vi du mouvement et sur le fonctionnement du systéme neuromuscu-
laire (Bartlett, Wheat et Robins 2007). L’étude de ce phénomene pourrait également
mener a la prévention de blessures masquées par la vi du mouvement (Preatoni et
al. 2013), ou contribuer au diagnostic de certaines conditions, comme la dystonie
focale (Jabusch, Vauth et Altenmiiller 2004). Enfin, une meilleure compréhension de
la vi du mouvement pourrait mener au développement de protocoles plus robustes
facilitant la comparaison entre plusieurs performances du méme individu ou entre
groupes. Particulierement, de tels protocoles pourraient s’avérer utiles dans le cadre
d’études faisant usage de la méthode expérimentale comparant la performance
musicale avant et apres une intervention : Ajero (2007), Davis (2001), Henley (1999),
Slade (2018), Vercueil, Taljaard et Plessis (2011) et Woody (2006).

Ainsi, il est important d’étudier la vi du mouvement dans un contexte musical, et
plus particulierement pianistique. Certaines études se sont penchées sur, par exemple,
la vi du mouvement dans le cadre de performances musicales au violon (Michaud
Begon et Duprey 2022) et au marimba (Loria et al. 2022), toutefois, la majorité
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de la documentation sur ce sujet porte sur la performance pianistique. De plus,
les pianistes représentent une catégorie de musiciens a la base de plusieurs études
expérimentales. Un premier jalon dans la réalisation de cet objectif est d’effectuer
un compte rendu des informations que nous possédons actuellement quant a la vi
du mouvement en performance pianistique, nous permettant ainsi de mieux diriger
nos efforts subséquents vers les lacunes qui auront été identifiées. La revue explora-
toire représente un processus pouvant accomplir cet objectif. Comparées aux revues
systématiques, les revues exploratoires ont habituellement une étendue plus large et
ne jugent pas nécessairement de la qualité des documents sélectionnés (Arksey et
O’Malley 2005). De plus, les revues exploratoires sont préférables lorsqu’il existe peu
de données rigoureuses sur un sujet, permettant ainsi d’inclure des études avec un
vaste spectre de méthodologies (Levac, Colquhoun et O’Brien 2010).

L’approche employée pour notre étude permettra de décrire comment la vi du
mouvement en performance pianistique se manifeste, d’offrir des recommandations
méthodologiques aux chercheurs, et d’identifier les lacunes dans notre compréhen-
sion du sujet.

METHODOLOGIE

La méthodologie employée dans cette revue exploratoire est étayée sur le modele
développé par Arksey et O’'Malley et divisé en cinq étapes : « (1) identifying the initial
research questions, (2) identifying relevant studies, (3) study selection, (4) charting the data, and
(5) collating, summarizing and reporting the results » (Arksey et O’Malley 2005, p. 22).

L’identification des questions de recherche initiales

Notre premier objectif a été d’identifier les parametres de la performance pour
lesquels la vi a été étudiée. Apres I'identification de ces parametres, les questions
suivantes ont été développées, inspirées par les avancées faites dans le domaine de la
biomécanique, afin de guider la recherche :

1. Quelles méthodes ont été employées afin de mesurer la vi de ces parametres ?

2. Quepouvons-nous conclure quant au rOle de I’expertise sur la vi de ces parametres ?

3. Quepouvons-nousconclure quantau nombre minimal d’essais requis afin d’obtenir
une évaluation fiable de ces parametres, et ce, en fonction de la population a
I’étude ?

L’identification des études pertinentes

Arksey et O’Malley (ibid.) suggerent d’utiliser une stratégie de recherche développée
a partir des concepts clés en lien aux questions de recherche. Pour ce faire, nous avons
sélectionné certains mots clés afin d’identifier tout document pertinent permettant de
répondre aux questions de recherches établies. D’autres mots clés ont été rajoutés
apres une recherche ayant permis d’identifier les termes les plus pertinents pour
chaque concept. Une liste de ces mots clés est présentée dans le tableau 1.

Puisque nous anticipions qu’il existerait peu de recherche sur le sujet, le seul
critere d’exclusion employé exigeait que le document soit rédigé en anglais ou en
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francais. Les bases de données suivantes ont été consultées : ProQuest Dissertations
and Theses, PsycINFO, JSTOR, ERIC et uOttawa Library Catalogue. Les bibliographies
de certains articles pertinents ont également été consultées afin d’identifier d’autres
documents pertinents. Certains documents ont été recommandés par des pairs.

Categorie Mots clés
piano; performance pianistique; performance musicale;
exercices techniques; gamies; arpeges

Performance musicale

Variabilité variabilité; fiabilité; stabilit¢; régularité; répétabilité
rythme; tempo; timing; intensité; nuances; vélocité;

Parametres articulation; legato; pédale; erreurs; mouvement; posture;
angle

Expertise Expertise; expérience; entrainement; habileté; pratique

Tableau 1 : Mots clés employés.
La sélection des études

Un total de 104 documents a été identifié a I'aide des mots clés utilisés. Une revue
des résumés a révélé plusieurs documents abordant la fiabilité (reliability) de scores
accordés par des juges pour une performance musicale. D’autres documents ont
observé plusieurs interprétations dans le cadre de leur protocole expérimental, mais
n’ont pas rapporté de données quant a la vi du mouvement. Ces documents ont donc
été retirés lors de la premiere étape de sélection. Parmi les 51 articles retenus pour
une évaluation compléte, 4 ont été exclus, car la condition expérimentale affectait les
performances répétées, et donc la vi du mouvement (Bresin et Battel 2000 ; Flickiger,
Grosshauser et Troster 2018 ; Paulig er al. 2014), ou parce que les données pertinentes
dans le document provenaient d’études antérieures (Jacobs et Bullock 1998).
48 documents ont été retenus pour la synthese qualitative, bien que certains
contenaient peu d’information. Le processus de sélection suivait les recommanda-
tions du Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for
Scoping Reviews (PRISMA-ScR). La figure 1 démontre le processus de sélection.

L’organisation des données

Pour chaque article, certaines informations ont été récoltées (voir tableau 2). En
plus de ces informations, un résumé des résultats pertinents a été rédigé pour chaque
article. Au fil de la revue, les documents retenus ont été organisés selon le type de
stimulus employé, puis regroupés en fonction des parametres étudiés. En effectuant
la revue, il a été possible d’établir cinq parametres prédominants parmi ces études :
la présence d’erreurs, I'intensité, I’articulation, 1'utilisation de la pédale et le rythme.
Les études contenant de I'information quant a l'influence de 1’expertise sur la vi
du mouvement ont également été identifiées et regroupées. Le groupement de ces
parametres a été effectué afin de répondre aux questions de recherche et de mieux
concentrer nos analyses, nous permettant ainsi d’identifier les thémes pertinents
parmi les informations recueillies.
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(n=752)
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Documents retenus pour la synthése
qualitative
(n=48)

LA VARIABILITE DE LA PERFORMANCE PIANISTIQUE.
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> Documents exclus

(n=53)

Documents complets exclus
(n=4)

Figure 1 : Organigramme du processus d’identification de documents. Les documents retenus pour la synthese
qualitative se trouvent dans la bibliographie et sont marqués d’'un astérisque.

Informations
générales

Titre
Auteur(s)
Date de publication

Informations quant
a la méthodologie

Niveau d’expertise des participants
Type de stimulus employé
o Exercices techniques (p. ex., gammes, arpeges, etc.)
o Stimulus comprenant une composante expressive (p.
ex., un morceau, un stimulus musical créé sur mesure)
Nombre de répétitions du stimulus
Durée séparant les interprétations

Tableau 2 : Informations recueillies des documents retenus.

La collecte, la synthese et la communication des résultats

La derniere étape du modele méthodologique établi par Arksey et O’Malley (2005)
vise a résumer et a rapporter les résultats, ce qui est accompli dans la section suivante
a l'aide d’une approche descriptive analytique. Il sera d’abord question des résultats
généraux, puis des réponses aux questions de recherche établies plus haut. Les
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lacunes dans notre compréhension actuelle de la vi du mouvement en performance
planistique seront soulignées au fur et & mesure.

SYNTHESE ET DISCUSSION
Résultats généraux
1. Parameétres identifiés

Notre revue avait d’abord comme objectif de déterminer quels parametres de
la performance pianistique ont été identifiés et étudiés dans la littérature existante.
Parmi les 48 documents retenus, 5 parametres ont été identifiés : la présence d’erreurs
(4 études), I'intensité (13 études), I'articulation (6 études), I'utilisation de la pédale
forte (2 études) et le rythme (36 études) (voir tableau 3). Comme il est possible de le
constater, ces parametres sont tous des parametres globaux (parametres qui définissent
le résultat final d’'un mouvement) et non des parameétres techniques (parameétres qui
définissent les mouvements).

Cette absence d’information a une incidence sur les conclusions tirées dans cette
revue. Bien qu'un théme courant parmi les études retenues soit que les parametres
étudiés démontrent peu de vi, il est bien établi en biomécanique qu’'une faible vi du
résultat final ne reflete pas nécessairement une faible vi de la maniere dont ce résultat
a été achevé (Messier et Kalaska 1999 ; Preatoni 2007) et, de surcroit, certains auteurs
sont arrivés a la conclusion selon laquelle la mesure de parameétres globaux offre une
évaluation moins sensible des différences entre différents groupes que la mesure de
parametres techniques (Preatoni e al. 2013 ; Van Emmerik et al. 1999). 11 est tout a
fait possible que la performance pianistique varie plus largement qu’il ne le semble.
Bien que certains parametres soient considérablement stables d’interprétation en
interprétation, il se peut que la maniere dont ces parametres sont achevés le soit
moins. Des enquétes sur la vi de parametres techniques pourraient ainsi dévoiler
d’importantes informations a ce sujet.

2. Contextes de performance

Cette revue a de méme identifié deux contextes distincts dans lesquels ces
parametres peuvent étre observés, soit I'interprétation de morceaux (31 études)
et I’exécution d’exercices techniques (18 études). La décision de séparer ces deux
contextes se justifie par la différence entre les objectifs qui gouvernent la performance
dans chacun de ces contextes. Un morceau comprend généralement une composante
expressive, et sa performance pourrait différer entre divers pianistes si ces derniers
prennent différentes décisions face a leurs interprétations. La performance d’un
exercice technique est en contrepartie régie par I’objectif de conserver une intensité,
une articulation et un rythme constant tout au long de son exécution. Certaines études
font aussi ’emploi de stimuli développés sur mesures, et par conséquent, ne se servent
pas de morceaux ou d’exercices techniques courants (voir Drake et Palmer 1993 ;
Repp 1995a, 1997a). Toutefois, il est tout de méme possible de catégoriser ces stimuli
dans 'un des contextes mentionnés ci-dessus. Enfin, il est a noter que la présence
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d’erreurs et I'utilisation de la pédale forte n'ont pas été étudiées dans le contexte
d’exécution d’exercices techniques.

3. Types de variabilité

Notre étude a permis d’identifier que la vidu mouvement en performance pianistique
peut étre divisée en deux catégories : la stabilité et la régularité (figure 2). La stabilité
est ce qui vient sans doute a ’esprit lorsque le terme variabilité est mentionné, c’est-
a-dire la vi d’'un parametre entre plusieurs répétitions distinctes d’un stimulus (par
exemple, a quel point le rythme est-il similaire entre deux interprétations de Trdumerei
données par le méme interprete 7). La régularité, quant a elle, concerne la variabilité
d’'un parametre au sein d’un stimulus (par exemple, a quel point le rythme varie-t-il
pendant I’exécution d’une seule gamme ?). Ces définitions sont inspirées des termes
avancés par Van Vugt, Jabusch et Altenmiiller (2012) concernant la variabilité dans
I’exécution de gammes. Les discussions suivantes aborderont les différentes appli-
cations de ces deux types de vi et les divers phénomenes qui s’y rattachent. Toute
mention de vi englobe les deux sous-divisions.

Variabilité
Régularité Stabilité
Variabilité au sein Variabilité entre
d’une interprétation plusieurs interprétations

|

e —

Figure 2 : Diagramme démontrant la différence entre la régularité et la stabilité. La stabilité se veut la variabilité
entre les répétitions d’un stimulus, tandis que la régularité est la variabilité au sein d’une seule interprétation d’un
stimulus.

Méthodes de mesure de la variabilité intra-individuelle du mouvement
1. Variables discrétes

En biomécanique sportive et dans les autres sciences du mouvement, la vi de
parametres exprimés sous la forme de variables discretes est habituellement mesurée
al’aide de I’étendue, la variance, 1’écart type, le coefficient de variation (cv) ou I’écart
interquartile (interquartile range ou 1Qr), I’écart type et le cv étant les plus courants
(Stergiou 2004, p. 46-49). Certains chercheurs recommandent de faire usage de
mesures non paramétriques, comme I'IQr et 1’écart médian absolu (median absolute
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deviation ou MAD), puisque ces mesures ne présument pas que les données sont
distribuées normalement (Chau et Parker 2004 ; Chau, Young et Redekop 2005 ;
Preatoni ef al. 2013). Le cv est également particulierement utile afin de comparer la
variabilité entre deux performances dont les valeurs moyennes différent grandement.
En outre, alors que les autres mesures sont des mesures absolues, le cv est plutot
une mesure relative de la variabilité exprimée en pourcentage, ce qui facilite la
comparaison du taux de variabilité.

Paramétre Définition

Toute déviation de la partition ou de la performance attendue. Typiquement
divisé en sous-catégories, telles que pitch, duration, correction et pause
(Drake et Palmer 2000).

Le volume d’une interprétation. Ce parameétre peut étre mesuré a partir du
niveau acoustique des notes jouées (en décibels), ou a partir de la vélocité
L’intensité avec laquelle une touche a été appuyée (typiquement en unites arbitraires
fournies par I’interface numérique d’un instrument (Musical Instrument
Digital Interface, ou MIDI).

La durée du chevauchement (ou I’absence de chevauchement) entre deux
notes jouées. Typiquement mesurée a I’aide du Key Overlap Time (KOT), soit
la durée, en millisecondes, du chevauchement entre les notes. Une valeur
positive signifie qu’il y a chevauchement (et donc qu’il s’agit d’une
articulation /egato), tandis qu’une valeur négative signifie qu’il n’y a pas de
chevauchement (et donc qu’il s’agit d’une articulation détachée ou staccato).
L’utilisation de la pédale forte, soit la pédale droite d’un piano qui maintient
le son d’une note méme apres que celle-ci n’est plus appuyée. Ce paramétre
peut étre mesuré en valeurs absolues (pédale appuyée ou non), ou en unités
plus fines représentant le degré d’appui (typiquement des unités MIDI
arbitraires).

La composante temporelle d’une interprétation. Ce parametre peut tre
mesuré a I’aide de I’inter-onset interval (101), ¢’est-a-dire la durée, en
millisecondes, entre 1’appui d’une note et I’appui d’une seconde note. Le
rythme peut également étre mesuré a I’aide de I’inter-bar interval (1B1) de
deux mesures, soit la durée entre le début d’une mesure et le début d’une
seconde mesure. Il est aussi possible de mesurer le tempo local ou global
d’une interprétation (en battements par minute, beats per minute ou BPM), ou
la durée totale d’une interprétation (en secondes ou minutes).

La présence
d’erreurs

L’articulation

L’utilisation de
la pédale forte

Le rythme

Tableau 3 : Glossaire des parameétres retenus.

Parmi les parameétres identifiés, la présence d’erreurs et 1'utilisation de la pédale
forte sont les plus susceptibles de prendre la forme de variables discretes en calculant
leur fréquence d’apparition ou d’utilisation lors d’une performance (en valeur absolue
ou en pourcentage). Néanmoins, trés peu d’études ont directement examiné la vi de
ces parametres a ’aide des statistiques descriptives mentionnées. Palmer et van de
Sande (1993), ainsi que Drake et Palmer (2000), ont complété une analyse de variance
sur le taux d’erreur de différents groupes de pianistes a des fins de comparaison.
Quant a l'utilisation de la pédale forte, Heinlein (1929) et Repp (1996a) ont tous deux
employé I’étendue afin de quantifier cette vi. Ces analyses ont toutefois été conduites
sur de petits échantillons (quatre et deux pianistes, respectivement). Evaluer la v1 de
ce parametre sur un plus grand échantillon pourrait ainsi révéler plus d’informations.
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De plus, ces deux études ont démontré que 'utilisation de la pédale varie largement
entre différents pianistes. Dans le cadre de la méme étude, Heinlein (1929) remarque
que pour le méme morceau, deux pianistes professionnels ont utilisé la pédale 51 et
135 fois. De ce fait, le coefficient de variation pourrait s’avérer une meilleure mesure
de la vi de ce parameétre a des fins de comparaison.

L’intensité, I’articulation et le rythme peuvent également prendre la forme de valeurs
discretes, ce qui s’avere particulierement utile lors de 1’évaluation de la régularité.
Par exemple, Salmon et Newark (1989) utilisent I’écart type afin de quantifier la
régularité de l'intensité, de I'articulation et de la durée des notes durant 1’énoncé
initial d’un sujet de fugue. Cette régularité est pertinente puisque ces parametres
devraient, en théorie, étre constants tout au long de I'interprétation de ce theme, et
donc I'amplitude de cette v1 reflete la maitrise du pianiste sur cette constance. La
régularité permet également de démontrer, par exemple, que des pianistes avancés
varient plus largement l'intensité d’une interprétation que des pianistes amateurs
(Krampe et Ericsson 1996). La régularité est également particulierement pertinente
dans le cadre d’exécution d’exercices techniques ou ’objectif est de conserver une
intensité, une articulation et un rythme constant. Wagner (1971) utilise 1’écart type
afin de démontrer la relation entre le tempo et la régularité, ou cette derniere est
maximisée a un tempo de 6-9 notes par seconde et diminue plus le tempo s’éloigne de
cette portée. Ce résultat a été corroboré par Mackenzie et Van Eerd (1990) a I’aide de
I’écart type et du coefficient de variation.

. Variables continues

Lorsqu’il en vient a la stabilité des parametres, il est préférable d’envisager les
valeurs récoltées en tant que valeurs continues, représentant le changement d’un
parametre tout au long d’une interprétation. Ces mesures sont, en ce sens, analogues
aux mesures continues employées en biomécanique sportive. En effet, lorsqu’un
mouvement est répété par un individu, ce dernier ne produit pas des motifs cinétiques
qui se chevauchent parfaitement, mais plutdt une famille de courbes qui different en
amplitude ou en synchronisation temporelle (Preatoni e a/. 2013). Une maniere de
représenter la vi de ces courbes est de simplement les superposer sur le méme graphique
(intitulés graphiques de séries temporelles, time-series graphs) (Stergiou 2004). 11
est toutefois plus pertinent d’illustrer une courbe de la vi a 'aide d’intervalles de
confiance, par exemple, en dépeignant la courbe moyenne + un multiple de son écart
type (Preatoni et al. 2013).

Van Vugt, Jabusch et Altenmiiller (2012) ont fait I’emploi d’un tel processus afin
d’enquéter la vi de la performance de gammes (voir figure 3). Dans cette étude, les
auteurs comparent les gammes recueillies & une gamme jouée avec une régularité
parfaite (c’est-a-dire, qui conserve exactement le méme rythme tout au long de
I’exécution). Un désavantage de 1’étude des 101 est que la déviation rythmique d’une
seule note affecte deux intervalles (c’est-a-dire, 1’101 avec la note précédente et avec la
note suivante). La méthode d’analyse employée par Van Vugt, Jabusch et Altenmiiller
corrige ce probléme en comparant I'instant ou chaque note individuelle est jouée
a I'instant ou elle serait jouée dans une gamme exécutée avec un rythme parfaite-

Revue musicale OICRM, volume 9, n° 2


https://doi.org/10.1080/00221309.1929.9918087
https://doi.org/10.1037/0096-3445.125.4.331
https://doi.org/10.1080/14763141.2012.738700
https://doi.org/10.1080/14763141.2012.738700
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2012.00495

12 NICHOLAS SEGUIN
ET GILLES COMEAU

ment constant, permettant ainsi de quantifier la déviation rythmique de chaque note
individuelle plutot que les intervalles entre les notes.

Participant CS_27
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Figure 3 : Déviations rythmiques selon la position de la note dans une gamme. Les lignes fines représentent chaque
essai individuel d’un seul participant. La ligne en gras dépeint la médiane de ces essais et la zone ombrée indique
Décart interquartile (Van Vugt, Jabusch et Altenmiiller 2012).

Un autre processus permettant de comparer la vi de variables continues est
d’évaluer leur répétabilité (Preatoni ez al. 2013). Cela est typiquement accompli a I’aide
du coefficient de corrélation multiple (cmc) (Kadaba ef al. 1989) ou du coefficient de
corrélation intraclasse (icc) (Ferber et al. 2002). Tout comme le coefficient de corres-
pondance, ces deux mesures renvoient une valeur allant de 0 (aucune répétabilité) a
1 (répétabilité parfaite). Cette revue n’a pas identifié d’études ayant fait usage de ces
deux mesures afin d’évaluer la répétabilité. Cependant, Demos, Lisboa et Chaffin
(2016) font emploi d'une méthode similaire en comparant le rythme de chaque
mesure individuelle a leurs répétitions dans les autres performances afin de créer
des scores de stabilité allant de 0 (instable) a 1 (stable). Cette mesure de stabilité
offre I’avantage de pouvoir examiner la stabilité a différents niveaux hiérarchiques
(par exemple, au niveau de chaque mesure ou au niveau de la performance entiere),
contrairement a d’autres mesures statistiques traditionnelles, comme la régression
multiple et I’analyse de la variance (ANOvA), qui sont limitées a ’analyse d’un seul
niveau (voir le matériel supplémentaire de Demos, Lisboa et Chaffin [2016] pour une
démonstration de cette mesure). Les auteurs ont pu utiliser cette technique afin de
démontrer que le rythme est plus instable en début et en fin de phrase (figure 4).
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Figure 4 : Tempo et stabilité du rythme (normalisés en scores Z) en fonction de la position sérielle dans une phrase
musicale pour douze performances du méme interpréte du Prélude de la Suite pour violoncelle n° 6 en ré majeur de
J.-S. Bach (gauche) et huit performances du méme interpréte du Presto du Concerto italien de J.-S. Bach (droite)
(Demos, Lisboa et Chaffin 2016).

. Autres mesures

Le potentiel de certaines autres mesures afin d’évaluer la vi du mouvement a
été de plus en plus exploré dans les dernieres années (Moras ef al. 2018 ; Preatoni
et al. 2013 ; Stergiou 2018 ; Walker er al. 2019). Ces mesures incluent des mesures
d’entropie et ’analyse en composantes principales (Principal Componant Analysis, PCA).
Cette revue a identifié une étude qui a fait I’emploi de la mesure d’entropie de Shannon
(1948) afin de quantifier la vi. Keller, Weber et Engel (2011) ont comparé la vi de
I'intensité de performances improvisées et de leurs réplications quelques semaines
plus tard. Les données démontrent que les performances improvisées présentent plus
de fluctuations en matiere d’intensité. Ainsi, I’entropie pourrait avoir certaines appli-
cations dans le domaine de la performance pianistique, bien qu'une critique de ce
genre de mesure soit qu’elle n’offre pas d’information quant a la fonction de la vi du
mouvement (Preatoni et al. 2013).

Une autre méthode qui peut étre observée dans le domaine de la performance
pianistique afin de comparer les variables de plusieurs performances est le coefficient
de corrélation Pearson. Contrairement aux études du mouvement, les valeurs
récoltées dans I'interprétation d’un stimulus musical possedent un équivalent exact
dans les interprétations subséquentes (la méme note), permettant ainsi I’emploi
d’'une mesure comme la corrélation. Cette technique permet donc de calculer, par
exemple, la stabilit¢ de l'intensité a I'aide de valeurs mip1 (Ericsson, Krampe et
Tesch-Rémer 1993) ou du rythme au travers des 101 (Repp 1995b).

En résumé, nous pouvons observer dans la littérature existante I’emploi prédominant
de mesures discretes et continues afin d’évaluer la variabilité de la performance pianistique.
De plus, nous pouvons conclure que le choix de mesure dépend du parametre a I’étude.
Bien que le domaine de la biomécanique explore 'usage de nouvelles techniques afin
de mesurer la vi du mouvement, ces techniques ne semblent pas avoir été employées
dans le domaine de la musique jusqu’a présent, a I’exception de Keller, Weber et Engel
(2011) et leur utilisation de I’entropie.Les prochaines enquétes sur la vi du mouvement
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en performance musicale devront par conséquent considérer I'exploration de I'appli-
cation de ces nouvelles méthodes dans un contexte musical, et envisager I'inclusion de
parameétres techniques dans ces enquétes.

L’influence de I'expertise

Dans le domaine de la performance pianistique, les études conduites jusqu’a
présent semblent indiquer que la vi du mouvement diminue plus le niveau d’expertise
augmente. Les prochains paragraphes réviseront ces données dans les deux contextes
de la performance pianistique et discuteront de leurs implications.

1. L’expertise et la variabilité dans I'interprétation de morceaux

Ericsson, Krampe et Tesch-Romer (1993) ainsi que Krampe et Ericsson (1996) ont
examiné la stabilité de I'intensité chez des amateurs et des experts dans trois perfor-
mances du Prélude en do majeur du Clavier bien tempéré de J.-S. Bach. Ericsson, Krampe et
Tesch-Romer (1993) ont trouvé un coefficient de corrélation moyen de »= 0,866 entre les
trois performances des experts, tandis que chez les amateurs, ce coefficient était de » =
0,695. Le méme phénomene est observé par Krampe et Ericsson (1996) ; une analyse de
variance révele que I'intensité des experts était plus stable que celle des amateurs. Quant
au rythme, Repp (1995b) compare les huit premieres mesures de Triumerei de Robert
Schumann a leur répétition plus tard dans le méme morceau chez des pianistes profes-
sionnels et des pianistes aux études supérieures. Cette analyse révele des coefficients de
corrélation moyens similaires entre les professionnels (= 0,842) et les étudiants (= 0,899),
ce qui suggere qu’apres un certain point, la vi cesse de diminuer de maniere significative.
Cependant, il est important de noter qu’il s’agit ici de répétitions a I'intérieur d'une méme
performance et qu’il est donc possible que les pianistes aient délibérément altéré leurs
interprétations de ces répétitions a des fins artistiques. En matiere de régularité, Salmon
et Newark (1997) trouvent des résultats similaires chez trois pianistes, ou la régularité de
I'intensité, de I'articulation et du rythme augmentait selon le niveau d’expertise.

2. L’expertise et la variabilité dans I’exécution d’exercices techniques

L’étude de la relation entre I’expertise et la variabilité dans I’exécution d’exercices
techniques s’est surtout concentrée sur la régularité. Wagner, Piontek et Teckhaus
(1973) ont examiné la régularité rythmique dans la performance de gammes de
do majeur chez trois pianistes possédant différents niveaux d’expertise. Leur analyse
révele une augmentation considérable de la régularité plus le niveau d’expertise du
pianiste était élevé. Ce phénomene sera corroboré a plusieurs occasions par la suite.
Dans une étude chez des enfants agés de 8 a 17 ans, Jabusch, Yong et Altenmiiller
(2007) trouvent une corrélation entre une mesure individuelle qualifiant 'irrégularité
rythmique (voir le document original pour plus de détails concernant cette mesure
et la maniere dont elle est calculée) et le temps de répétition quotidien (» = -0,45), le
temps de répétition total accumulé (» = -0,46) et la durée de 1’éducation musicale au
piano (» = -0,41). Dans une étude subséquente chez des pianistes avancés, Jabusch
et collegues (2009) comparent la régularité rythmique lors de deux séances séparées
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par une durée moyenne de 27 mois. Une corrélation fut trouvée entre la méme
mesure individuelle d’irrégularité rythmique lors de la premiere séance et le temps
de répétition total accumulé a ce moment (r = -0,47). Lorsque la différence entre les
mesures d’irrégularité rythmique des deux séances a été analysée, une corrélation a
été trouvée entre cette différence et le temps de répétition accumulé entre ces deux
séances (r = -0,68), ainsi que le temps de répétition quotidien durant cette période
(r = -0,60). Ces données indiquent que les participants ayant accumulé le plus de
répétition entre les deux séances ont démontré la plus grande augmentation de
régularité lors de la seconde séance. Enfin, Jabusch et collegues (2009) notent que,
lorsque comparée aux enfants étudiés dans leur étude précédente (Jabusch, Yong et
Altenmiiller 2007), 1a vi des adultes était moins importante. Une limitation de cette
comparaison, toutefois, est que les gammes jouées par les enfants étaient exécutées a
un tempo moins rapide.

Tant au niveau des morceaux que des exercices techniques, peu d’information
existe quant a la relation entre I’expertise et la vi des parameétres autres que le rythme et
I'intensité, ainsi qu’avec la stabilité de la performance de gammes. De plus, puisque la
vi des parametres techniques chez les pianistes est, a ce jour, sous-¢tudiée, sa relation
avec I’expertise est tout aussi incertaine. Néanmoins, les données récoltées jusqu’a
présent pointent vers la conclusion selon laquelle une grande expertise diminue la v1
de certains parametres de la performance pianistique. Cette conclusion contribue a
la discussion sur I’expertise et sa définition en tant qu’habileté a produire un résultat
prédéterminé avec un fort degré de certitude (Bashford ef al. 2022 ; Komar, Seifert et
Thouvarecq 2015).

Deéterminer le nombre d’essais minimal afin d’obtenir une évaluation stable

Bien qu'une multitude d’études dans le domaine de la performance pianistique
fassent ’emploi de protocoles avec plusieurs essais, cette revue n’a pas identifié de
documents dont le but principal était d’évaluer le nombre d’essais minimal afin
d’obtenir une évaluation fiable. Il n’est donc pas possible pour le moment d’arriver
a des conclusions définitives quant aux nombres d’essais appropriés. Les prochains
paragraphes offrent certaines recommandations basées sur les informations actuelles
disponibles dans la documentation.

1. Le nombre d’essais minimal dans I'interprétation de morceaux

La majorité des études contenues dans cette revue ayant examiné l'interpré-
tation de morceaux ont demandé aux participants de jouer ces morceaux a trois
reprises (tableau 4). Un théme principal ressortant de cette revue est la stabilité
considérable de la performance pianistique, particulierement du rythme. En effet,
plusieurs études ont démontré que le rythme semble étre le parametre le plus stable
de la performance pianistique. Une analyse du rythme entre plusieurs répétitions
des huit premieres mesures de Trdumerei par Repp (1995b) et Penel et Drake (1998)
révele des coefficients de corrélation moyens de » = 0,907 et » = 0,89, respectivement.
Lorsque le rythme des performances entiéres est analysé, et non seulement les huit
premieres mesures, le coefficient de corrélation moyen atteint » = 0,947 (Repp 1995b).
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Repp (1997b) trouve également un écart type moyen de seulement 1,2 bpm (beats
per minute) entre trois performances de La fille aux cheveux de lin de Claude Debussy
données par les mémes pianistes avancés. Un résultat similaire est observé par Palmer
(1996) qui calcule un coefficient de corrélation de » = 0,93 entre deux répétitions de
huit mesures de la Sonate pour piano n° 4 en mi bémol majeur, K. 282, de Mozart chez
un pianiste professionnel.

Bien que I'intensité semble étre moins bien répliquée d’interprétation en interpré-
tation que le rythme, celle-ci demeure tout de méme particulierement stable. Dans
une autre étude examinant trois performances de Triumerei jouées par des pianistes
aux études supérieures, Repp (1996c¢) observe un coefficient de corrélation moyen de
I'intensité de »= 0,836. Dans la méme étude ayant calculé un coefficient de corrélation
de = 0,93 entre le rythme de deux répétitions de la Sonate K. 282 de Mozart, Palmer
(1996) remarque que son équivalent pour I'intensité n’atteint que » = 0,81. Ericsson,
Krampe et Tesch-Romer (1993) trouvent quant a eux un coefficient de corrélation
moyen de » = 0,866 entre trois interprétations du Prélude en do majeur de J.-S. Bach
données par 12 pianistes avancés. Chez 12 pianistes amateurs, ce coefficient était
plutét de » = 0,695.

Pour ce qui a trait aux pianistes avancés, il pourrait étre facile de conclure, a
partir de ces données, que la performance pianistique est si stable que la collecte
d’une seule performance pourrait suffire. Cependant, la collecte d’un seul essai pose
le risque de I’évaluation d’un essai qui n’est pas représentatif de la performance
habituelle d’un participant, ce qui pourrait mener a des conclusions erronées (Bates,
Dufek et Davis 1992). Ce risque parait plus évident lorsque 1’on constate 1’absence
d’information quant a la variabilité des parameétres de la performance pianistique
au-deld du rythme et de I'intensité. En particulier, la vi de I’articulation demeure
particulierement nébuleuse. Quant a l'utilisation de la pédale, Heinlein (1929)
remarque une étendue de la fréquence d’utilisation de la pédale allant jusqu’a 21
entre deux répétitions d’'un méme morceau. Repp (1996a), quant a lui, remarque
une étendue maximale de 16 entre trois répétitions. Ces données soutiennent donc
la conclusion selon laquelle utiliser la moyenne de plusieurs essais diminue le risque
de conduire des analyses sur une performance atypique. Toutefois, a I’heure actuelle,
il n’est pas possible de conclure quel nombre d’essais est approprié, particulierement
pour les études examinant la performance d’amateurs. En biomécanique clinique,
Mullineaux, Bartlett et Bennett (2001) recommandent I’emploi de la moyenne d’au
moins trois essais en tant que compromis entre les enjeux statistiques et la praticité
de 'implémentation, ce qui pourrait servir de ligne directrice pour le moment. Le
raisonnement et les implications statistiques derriere cette recommandation peuvent
étre retrouvés dans leur document.

Il est toutefois nécessaire de souligner que le nombre d’essais minimal pourrait
étre plus élevé chez les amateurs. Comme souligné dans les paragraphes précédents,
les amateurs démontrent une vi plus importante — du moins au niveau du rythme et
de I'intensité —, ce qui exacerbe le risque de recueillir une interprétation qui n’est pas
représentative de leur performance habituelle et est typiquement réglée par I’emploi
d’un plus grand nombre d’essais. De surcroit, il est difficile d’arriver a une conclusion
définitive quant au nombre d’essais minimal pour une population d’amateurs.
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Nombre de répétitions 2 3 4 7 8 10 11 12 72
Nombre d’études 3 15 2 2 2 1 2 1 1

Tableau 4 : Nombre de répétitions employées par les études retenues pour cette revue dans le contexte d’interpréta-
tion de morceaux.

Nombre de répétitions 1 3 5 10-1S 20 30
Nombre d’études 2 1 i 8 1 3

Tableau 5 : Nombre de répétitions employées par les études retenues pour cette revue dans le contexte d’exécution
d’exercices techniques.

. Le nombre d’essais minimal dans 1’exécution d’exercices techniques

La majorité des études contenues dans cette revue ont examiné la régularité et
la stabilité¢ de la performance d’exercices techniques a 1’aide de 10-15 répétitions
par condition (voir tableau 5), quoique certaines études récentes ont plutdt conduit
leurs analyses sur des séquences d’environ 30 gammes (Van Vugt, Jabusch et
Altenmiiller 2012 ; Van Vugt et Altenmiiller 2019 ; Vaquero et al. 2016). Parmi toutes
ces études, seulement quelques-unes ont examiné la stabilité de la performance
d’exercices techniques.

Van Vugt, Jabusch et Altenmiiller (2013) ont examiné la stabilité lors de deux
séances séparées par une quinzaine de minutes. Afin de comparer les perfor-
mances, les auteurs ont mesuré la distance euclidienne entre les profils de déviations
rythmiques moyens des performances intra-individuelles et inter-individuelles.
Le résultat principal de cette analyse révele que les profils sont plus semblables entre
deux performances d’'un méme pianiste qu’entre deux performances de pianistes
différents. Ce processus fut répété sur les données longitudinales recueillies par
Jabusch et collegues (2009) et, encore une fois, les profils du méme pianiste étaient
en général considérablement plus similaires que les profils de différents pianistes.
Ces données démontrent qu’il existe une stabilité particulierement impression-
nante lors de la performance de gammes, d’autant plus que dans le cadre de la
méme étude, des auditeurs ne sont pas arrivés a correctement identifier si ces paires
de gammes étaient jouées par le méme pianiste ou des pianistes différents. De ce
fait, les différences entre les profils de déviations rythmiques sont si minces qu’elles
sont imperceptibles, mais demeurent assez prononcées a un niveau microscopique
afin de permettre de distinguer différents pianistes. Ces résultats sont similaires a
ceux trouvés par Michaud, Begon et Duprey (2022) dans une étude portant sur la
variabilité de parametres techniques chez des violinistes avancés, ou les auteurs ont
remarqué des profils de performance hautement individuels a chaque interprete.
Ce phénomene semble donc étre présent chez différents instrumentalistes.

En tout, ces résultats suggerent que la collecte d’'un seul essai pourrait suffire,
puisque les données semblent indiquer que, chez les pianistes avancés, 1’exécution
d’exercices techniques est particulierement stable. Cependant, les enjeux reliés a la
stabilité de la performance de gammes sont les mémes que pour la performance de
morceaux. La collecte d’un seul essai entraine le risque d’évaluer une performance
non représentative d’un participant (Bates, Dufek et Davis 1992). De plus, il existe peu
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d’information quant a la stabilité des parameétres autres que le rythme. De ce fait, il est
difficile de conclure quel nombre d’essais est approprié¢ afin d’obtenir une évaluation
fiable. Il est bien possible que la recommandation de Mullineaux, Bartlett et Bennett
(2001), consistant a utiliser un protocole avec au moins trois essais, soit suffisante.
Cependant, puisqu’il est assez facile d’enchainer plusieurs gammes consécutives,
il est plus prudent d’utiliser un protocole avec au moins une dizaine de répétitions
par condition, comme le font la majorité des études retenues par cette revue. Les
chercheurs voulant, par précaution, employer une approche plus prudente peuvent
quant a eux utiliser un protocole avec une trentaine de répétitions par condition
lorsque le contexte de la recherche et de la population a I’étude le permet. Enfin,
tout comme dans I'interprétation de morceaux, il est possible que le nombre d’essais
minimal approprié pour les pianistes amateurs soit plus élevé puisque ces derniers
démontrent une variabilité plus importante lors de la performance de gammes.

Pour conclure, les données présentes dans la littérature existante quant au nombre
d’essais minimal afin d’obtenir une évaluation fiable de la performance pianistique
sont insuffisantes afin d’arriver a une conclusion. De ce fait, nous offrons la recom-
mandation d’utiliser la moyenne d’au moins trois essais dans le cadre de morceaux
et d’au moins dix essais dans le cadre d’exercices techniques. Ces recommanda-
tions sont basées sur la recherche de Mullineaux, Bartlett et Bennett (2001) dans
le domaine de la biomécanique. Les futures enquétes sur la vi du mouvement en
performance musicale devront davantage explorer cet enjeu, en employant I'une
des multiples méthodes qui permettent de déterminer le nombre d’essais approprié
(Caldwell ez al. 1998 ; Hamill et McNiven 1990 ; Salo et Grimshaw 1998). Pour de
plus amples informations a ce sujet, voir Bates, Dufek et Davis (1992), Mullineaux,
Bartlett et Bennett (2001) ainsi que Preatoni et collegues (2013).

Tableaux récapitulatifs

Les tableaux récapitulatifs suivants visent a résumer et a présenter toutes les
informations reliées a la vi du mouvement en performance pianistique qui ont été
présentées dans la documentation jusqu’a présent, d’abord dans le cadre d’interpréta-
tion de morceaux (tableau 6), puis dans le cadre de I’exécution d’exercices techniques
(tableau 7). Certaines de ces informations ont été abordées dans les sections
précédentes.
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Phénomeénes observés

Paramétre . L . En lien a la durée
Généraux Enlien a lexpertise , S
séparant les répétitions
La présence d’erreurs varie méme chez des pianistes avancés Les novices font plus d’erreurs et
. (Chaffin, Lemieux et Chen 2007 ; Repp 1996b) commettent des types d’erreurs
La présence .
doerrenrs différents que les experts (Drake

et Palmer 2000 ; Krampe et
Ericsson 1996)

L’intensité

L’intensité des notes jouées avec la main droite est plus stable
que l’intensité des notes jouées avec la main gauche (Repp
1996¢)

La régularité et la stabilité de
’intensité augmentent avec le
niveau d’expertise (Ericsson et
Tesch-Romer 1993 ; Krampe et
Ericsson 1996 ; Salmon et
Newmark 1989)

Chez des pianistes avancés,
’intensité est trés stable
entre plusieurs performances
d’un méme morceau a court
terme (Repp 1996¢)

L articulation

L’irrégularité de I’articulation est
plus prononcée chez les amateurs
(Salmon et Newmark 1989)

Lutilisation de la
pédale forte

L’utilisation de la pédale forte varie méme chez des pianistes
avancés (Heinlein 1929 ; Repp 1996a)

Le rythme

Les débuts et fins de phrase sont moins stables que les milieux de
phrase (Demos, Lisboa et Chaffin 2016)

Meéme sur des performances motrices hautement automatisées,
les pianistes conservent un controle conscient sur le rythme qu’ils
adoptent, majoritairement a des fins expressives (Chaffin,
Lemieux et Chen 2006, 2007 ; Chaffin et Logan, 2006 ; Clarke,
1982, 1985)

L instabilité augmente avec le tempo (Clarke 1982)

Les performances mécaniques (sans expression) sont plus
réguliéres (Drake et Palmer 1993 ; Penel et Drake 1998)

Plus la valeur d’un IOI est grande, plus cet IOI est instable au
cours de plusieurs interprétations (Repp 1997d, 1999)

Le profil rythmique est mieux répliqué que le profil d’intensité
enire plusieurs interprétations (Windsor et Clarke 1997)

La stabilité du rythme de
pianistes avancés (étudiants
universitaires) est comparable a
celle de pianistes professionnels
(Repp 1995b)

La régularité et la stabilité du
rythme augmentent avec
’expertise (Salmon et Newmark
1989)

Chez des pianistes avancés,
le rythme est trés stable
entre plusieurs performances
d’un méme morceau a court
terme (Clarke 1985 ; Penel
et Drake 1998 ; Repp 1995b,
1999 ; Shaffer 1981) eta
moyen terme (Chaffin,
Lemieux et Chen 2007)

Tableau 6 : Tableau récapitulatif des phénomeénes observés jusqu’a présent concernant la variabilité de parameétres de la performance pianistique lors de linterprétation de
morceaux. La stabilité se veut la variabilité entre les répétitions d’un stimulus, tandis que la régularité est la variabilité au sein d’une seule interprétation d’un stimulus.
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Parameéitre

Phénoménes observés

Geénéraux

En lien a 'expertise

En lien a la durée séparant les
répétitions

L’intensite

La régularité de |’intensité est influencée par le
tempo (MacKenzie et Van Eerd 1990)

L’intensité des notes jouées avec la main droite est
plus réguliére que I’intensité des notes jouées avec
la main gauche (Van Vugt et al. 2013)

La régularité de |’intensité est influencée par le
chronotype du pianiste (Van Vugt ef al. 2013)

La régularité diminue plus I’avant-bras est affecté
par la fatigue musculaire (Goubault ef al. 2021)

L’articulation

L’articulation varie grandement entre différents
pianistes (Repp 1995a)

1l existe une corrélation positive entre le KOT
moyen d’un pianiste et ’irrégularité des KOTs
(Repp 1997¢c)

Le rvthme

Il n’existe pas de différence en matiére de régularité
entre les pianistes gauchers et droitiers (Kopiez et
al. 2012)

La régularité est influencée par certains facteurs
biomécaniques (Lipke-Perry, Dutto et Levy 2019 ;
Van Vugt et al. 2014) et certains facteurs expressifs
(Van Vugt et al. 2014)

La régularité du rythme est influencée par le tempo
(MacKenzie et Van Eerd 1990 ; Van Vugt ef al.
2014 ; Wagner 1971)

Le rythme des notes jouées avec la main droite est
plus régulier que le rythme des notes jouées avec la
main gauche (Kopiez et al. 2012 ; MacKenzie et
Van Eerd 1990 ; Van Vugt ef al. 2013 ; Van Vugt
et Altenmuller 2019)

La régularité du rythme est influencée par le
chronotype du pianiste (Van Vugt ef al. 2013)

L’irrégularité rythmique est plus
prononcée chez les enfants (8-17 ans)
que les adultes (Jabusch, Yong et
Altenmiiller 2007 ; Jabusch ef al. 2009)
L’irrégularité rythmique diminue plus
le temps de répétition accumulé est
élevé (Jabusch, Yong et Altenmiiller
2007 ; Jabusch et al. 2009 ; Kopiez et
al. 2012 ; Wagner, Piontek et Teckhaus
1973).

L’irrégularité rythmique est moins
prononcée chez les pianistes ayant
commenceé les legons avant [’dge de 7
ans (Vaquero et al. 2016)

Chez des pianistes avancés, la
régularité rythmique est
particuliérement stable 4 court
terme (Van Vugt, Jabusch, et
Altenmiiller 2013) et a trés
long terme (plus d’un an)
(Jabusch et al. 2009 ; Van
Vugt, Jabusch et Altenmiiller
2013)
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Tableau 7 : Tableau récapitulatif des phénomeénes observeés jusqu’a présent concernant la variabilité de parameétres de la performance pianistique lors de I'exécution d’exercices
techniques. La stabilité se veut la variabilité entre les répétitions d’un stimulus, tandis que la régularité est la variabilité au sein d’une seule interprétation d’'un stimulus.
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CONCLUSION

La performance pianistique est, tout comme les activités sportives, sujette a varier
de répétition en répétition en raison de la vi du mouvement. Cette revue explora-
toire a pu déterminer une multitude de facteurs clés jouant un role dans I’étude de
la vi du mouvement en performance pianistique, qu’il s’agisse du parametre étudié,
du contexte de la performance, du type de vi ou de I’expertise. En rassemblant la
documentation existante en un seul document, il a été possible d’identifier les themes
pertinents et d’émettre certaines recommandations méthodologiques. Ensemble,
ces éléments pourront servir de tremplin pour les études futures portant sur le
phénomene de la vi du mouvement en performance pianistique et plus généralement
en performance musicale.

L’étude de la vi dans des contextes sportifs et musicaux demeure un phénomene
récent, mais dont I'importance ne peut étre sous-estimée compte tenu de ses bénéfices
potentiels. Cette revue fait partie des premiers pas dans la recherche sur la vi du
mouvement en performance pianistique et démontre qu’il s’agit d’'un domaine qui
mérite de recevoir plus d’attention et qui pourrait mener a I'implémentation d’une
multitude de mesures qui bénéficieront tant aux pianistes qu’aux chercheurs.
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