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RESUME

Cet article présente les premiers pas d'un projet art et
sciences qui meéle la percussion corporelle et la réalité vir-
tuelle. Nous visons a implémenter un systeme d’agent vir-
tuel capable de jouer en temps réel avec des artistes dans le
but de créer un spectacle joué devant un public.
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1. INTRODUCTION

Les projets art et sciences confrontent deux démarches
épistémologique assez semblables, stimulent la créativité et
proposent une forme originale d’interdisciplinarité. Asso-
ciées au domaine de la réalité virtuelle (RV), les exigences
artistiques et I’accent mis sur la sensibilité et les émotions,
réinterroge les notions de réalisme, crédibilité, immersion,
co-présence, etc... en imposant par ailleurs de nouvelles
contraintes techniques. Le projet art et sciences présenté ici,
méle la percussion corporelle et la RV.

La percussion corporelle (body percussion en anglais) est
un genre musical qui permet de créer des rythmes en uti-
lisant son propre corps. Les sons sont générés en tapant,
claquant, frottant, etc... une partie du corps. Plusieurs sons
avec des intensités et des tonalités différentes peuvent étre
produits donnant vie & un nombre infini de polyrythmies.

En collaboration avec des artistes du groupe Tekitoi * pra-
tiquant la percussion corporelle, nous visons 'implémen-
tation d’un systeme d’agent virtuel autonome capable de
jouer avec les artistes. Cela consiste a fournir & nos parte-
naires body percussionnistes un outil pour la mise en scene
d’un spectacle devant un public. Ce but ambitieux comporte
différentes problématiques techniques et scientifiques, telles
que la reconnaissance de patterns rythmiques, I’animation
de P'agent virtuel et surtout le respect de la sensibilité de
loreille musicale qui impose une précision temporelle infé-
rieur a 5 millisecondes. Par ailleurs, ce théme nous amene
a explorer une interaction ternaire entres musiciens, public
et humains virtuels. Cette interaction temps réel est médiée
par deux sens : 'ouie et la vue et doit fonctionner en dehors
des murs du laboratoire.

Apreés avoir introduit I'objectif du projet nous décrivons
les modeles en cours d’implémentation, en particulier pour la
reconnaissance de séquences MIDI et 'animation de I'agent
virtuel.

1. http://www.vivrelemonde.fr

Gireg Desmeulles
ENIB - Lab-STICC
25 rue Claude Chappe
Plouzané, FRANCE
desmeulles@enib.fr

Rendu qﬁ

Génération de

lanimation
interaction T
Sélection de la
séquence a jousr

'y

Reconnaissance des
séguences MIDI

Figure 1: Architecture du systéme

2. A LA RECHERCHE DU rrow

Le titre du spectacle imaginé par les artistes est “Dwen-
de” qui se réfere au terme hispanique “duende” utilisé en
flamenco pour décrire une sorte de disposition particuliere
proche de la transe. Lorsque l’artiste, qu’il soit musicien,
chanteur ou danseur, atteint cette disposition, sa perfor-
mance devient simple, fluide et elle ne nécessite pas d’ef-
fort. La notion de duende peut se rapporter a la notion plus
connue de flow [1]. Ce concept décrit un état mental d’in-
tense concentration dans lequel une personne peut se trouver
lorsqu’elle est totalement engagée dans une activité. Cet état
provoque chez celui qui 'atteint, une profonde satisfaction.

Le flow, qui est lié & la motivation, est un concept étudié
a la fois dans le domaine artistique et dans celui de 1’ergono-
mie informatique. En particulier dans le cadre des jeux vi-
déos, il serait constitutif d’une interaction engageante entre
I'humain et I’environnement virtuel. De leur coté, les per-
cussionnistes/danseurs recherchent le flow dans la pratique
collective pour créer de ’émotion. Dans ce cadre musical,
nous recherchons le flow pour valider/évaluer les possibili-
tés de couplage temporel fin entre humain et environnement
virtuel. La figure 1 décrit le systeme de RV en cours de réa-
lisation.

3. DESCRIPTION DU MODELE

Nous construisons le comportement des humains virtuels
par recopie des regles du jeu musical des pratiquants de la
percussion corporelle en situation collective. Les morceaux
sont composés comme des superpositions de rythmes com-
plémentaires. On parle de polyrythmie. Chaque humain (réel
ou virtuel) se comporte comme une machine & état sensible
a l'occurrence d’appels musicaux. A chaque état correspond
le jeu en boucle d’un motif musical. La pratique collective
laisse peu de place a I'improvisation :



— un agent n’improvise pas de séquences;
— différentes séquences peuvent étre jouées selon 'occur-
rence de tel ou tel appel;
— le temps passé dans un état dépend du moment auquel
un appel musical est émis.
Le tempo auquel les agents et les humains jouent est dé-
fini par 'appel qui déclenche la séquence de jeu. Ainsi, en
fonction du tempo auquel I’appel est joué, il est possible de
provoquer un changement du tempo collectif.

3.1 Reconnaissance des séquences MIDI

Il s’agit de reconnaitre les appels musicaux joués par les
musiciens. L’acquisition et le traitement de ces informa-
tions au cours du spectacle doit étre rapide, robuste et in-
visible pour le spectateur. Ces contraintes nous ont conduit
a mettre de c6té la capture/reconnaissance sonore et/ou vi-
suelle au profit de 'utiliser des instruments de musique MIDI
tel que les DRUMPANTS 2. 1l est possible d’assimiler cet
instrument a une batterie électronique sans fil, cachée sous
les vétements. La reconnaissance en ligne de séquences musi-
cales simples (les appels) décrites sur des partitions est alors
considérablement simplifiée :

1. identification de 'occurrence d’une séquence recher-
chée;

2. évaluation de la distance entre la séquence capturée et
la partition a reconnaitre.

Un signal a destination du module d’animation est émis si
la séquence est reconnue.

3.2 Animation de I’agent virtuel

L’occurrence d’un signal doit permettre a ’agent virtuel
de changer d’état en sélectionnant la prochaine séquence de
mouvements a jouer. Une solution trés simple pour accom-
plir cette tache consiste a déclencher une animation pré-
enregistrée a ’aide d’un systéme de capture de mouvements.
Cette solution comporte d’évidentes limites : I'animation
jouée sera toujours exactement la méme, mettant en défaut
la crédibilité de I’agent. Un percussionniste, comme n’im-
porte quelle personne réelle, possede une variabilité intrin-
seque de ses mouvements. De plus lorsque plusieurs body
percussionnistes jouent ensemble, ils s’influencent mutuel-
lement. Nous croyons que si nous dotons ’agent de la ca-
pacité de s’adapter a la fagon de bouger de ses partenaires
humains, alors ’expérience interactive des artistes sera plus
satisfaisante et crédible. Pour faire varier I’expressivité des
mouvements, nous étudions la génération des mouvements a
la volée, notamment en utilisant la cinématique inverse. Plu-
sieurs travaux ont déja abordé les probléemes de la simulation
de P'expressivité non verbale pour des agents virtuels, mais
ils se concentrent surtout sur les gestes conversationnels [3],
c’est a dire les gestes produits par un humain lorsqu’il est en
train de converser avec une autre personne. Dans ce projet
nous visons a étudier la génération de mouvements expressifs
dans un cadre d’interaction artistique. Au dela de la seule
animation de ces mouvements, deux autres problématiques
fortement liées nous tiennent a coeur :

— Déterminer un langage de représentation des mouve-
ments de percussion corporelle. Plusieurs efforts ont
déja été faits pour décrire les gestes humains mais se
focalisent sur les gestes communicatifs [2].

2. http://www.drumpants.com

— Coupler les mouvements des percussionnistes avec
ceux de 'agent virtuel pour permettre le ressenti de
Iinfluence mutuelle.

Figure 2: Les artistes et ’agent jouent ensemble lors
de la répétition générale du spectacle.

4. CONCLUSIONS

En utilisant un “musicien” d’Oz pour réagir aux appels
musicaux et déclencher le rejeu des animations capturées
avec I’OptiTrack 3, nous avons pu tester une premiére incur-
sion d’humains virtuels dans un spectacle de percussions cor-
porelles (voir la figure 2). Méme sans couplage réel, la sensa-
tion d’une interaction entre artistes et humains virtuels était
présente pour le public. Cette premiere itération du projet a
été bien acceptée par le public et a confirmé les perspectives
de recherche et de création artistique. L’itération suivante
du spectacle permettra Uinteraction artiste/humain virtuel
et conférera aux agents une plus grande autonomie gestuelle.
Notons qu’a moyen terme un travail sur la cohérence spatiale
des sons et sur I'expressivité sonore des musiciens virtuels de-
vra étre mené. Enfin, nous aimerions proposer un couplage
temporel entre artistes et humains virtuels pour permettre
a chacun d’influencer les autres et/ou le tempo; ceci pour
commencer a permettre I’émergence du flow.
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