MECANIQUE DE LA TOUCHE DE PIANO

Xavier BouTiLLON

A partir d'un projet élaboré au début des années 2000 & l'université du Michigan avec B. Gil-
lespie et B. Martin, je méne cette recherche depuis 2004 au LMS en collaboration avec Moustapha
Hafez puis maintenant Laurent Eck, au Laboratoire des Interfaces Sensorielles et Ambiantes (LISA,
CEA-List.

Deux objectifs sont poursuivis :

— élaborer pour les pianos numériques un clavier qui offre les mémes caractéristiques que celles
du clavier d'un piano acoustique;

— comprendre dans le systéme mécanique « touche de piano », considéré comme interface haptique
modele, ce qui favorise la précision de son contréle par un pianiste.

Ont été ou sont toujours impliqués dans le projet : Céline Brenon (DEA en 2002 au LAM,
UPMC), José Lozada pour sa these, puis au LISA, Waad Nassar (durant sa these), Anders Thorin (tout
d'abord pour sa theése, qui a bénéficié du co-encadrement de X, Merlhiot au Laboratoire de Simulation
Interactive, CEA-LIST), Clément Courbois (ingénieur au LISA) , Jérémie Chichignoud (doctorant au
LMS). Deux brevets ont été déposés.

Le projet bénéficie ou a bénéficié de soutiens budgétaires du CNRS, du CEA, de U'IDEX
Paris-Saclay, du Labex LaSIPS, que nous remercions.
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Interface haptique

Etapes de la recherche Comprendre la dynamique du systéme « touche de piano & queue ».
Un modéle mécanique pratiquement complet a été élaboré : thése de J. Lozada, these de A. Thorin,
publication1, publication2.

Simuler la dynamique de systeme mécanique non-régulier a éléments discrets. Une premiére
simulation a été réalisée a laide du logiciel XDE du CEA-LIST et validée par comparaison aux
résultats expérimentaux (these de A. Thorin). Grace a l'aide d'A. Thorin, cette simulation a ensuite été
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ré-écrite en Matlab puis en C++ par J. Chichignoud. La simulation tourne a présent en temps réel
sur plusieurs plate-formes.

Elaborer des touches semi-actives (& base de fluide magnéto-rhéologique) pour les claviers
de synthétiseur : thése de J. Lozada, pdf1, pdf2.

Caractériser le comportement transitoire (de v = 0 a v =cste) des fluides magnéto-rhéologiques :
these de W. Nassar.

Elaborer un actuateur rotatif semi-actif, beaucoup plus performant que le dispositif linéique
mis au point durant la thése de J. Lozada : thése de C. Rossa effectuée au LISA et perfectionnements
ultérieurs menés au LISA.

Elaborer le dispositif mécatronique d'interface entre la touche de synthétiseur et le programme
de simulation : construction des prototypes mécaniques, intégration des capteurs, commande de l'in-
terface : these de J. Lozada, travail de C. Courbois, en cours.

Elaborer un modeéle dynamique réduit de la touche de piano traditionnelle, le simuler, identifier
ses parametres : étape en cours.

Construire un clavier de démonstrations de quelques touches : étape en cours.

Etendre le projet a d'autres claviers musicaux (différents pianos, clavecin, orgue) : étape en
cours.

Comprendre le lien entre tache musicale et dynamique de la touche : étape a mener a l'aide
du clavier de démonstration.

Pour mener une thése sur ce sujet, contacter X. Boutillon (boutillon_at_lms.polytechnique.fr)
ou L. Eck (laurent.eck_at_cea.fr).
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