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RESUME INTRODUCTION
Plumageest une interface pour le controle interactif de Le rendu audio-visuel spatialisé est au cceur des problé-
la composition et du jeu de scénes graphiques et audiomatiques de la réalité virtuelle et augmentée lorsquien
spatialisees. Linterface repose sur un environnement gr souhaite pas se limiter & une seule modalité (la vue). Afin
phique 3D composeé de tétes de lecture animées parcoud'offrir un rendu cohérent, le positionnement spatial des
rant un espace sonore matérialisé par des plumes a8socié sources sonores et celui des objets geometriques doivent
a des grains sonores (des micro-échantillons). La dispos gtre définis dans un méme référentiel et une méme tem-
tion spatiale des plumes repose sur des parametres sonorgsralite. Des formalismes tels que MPEG-4 BIES [1] ou
des échantillons qu'elles représentdtiimageporte sur  X3Df] peuvent recevoir ce type de description multimédia.
le design d’interaction. Il rend tangibles, organise et-syn
chronise des lectures d’échantillons avec leurs comporte Ces formalismes et les applications qui proposent des
ments graphiques et sonores pour une navigation audiocompositions audio-visuelles spatialisées reposentrseir
graphique efficace. description de sources ponctuelles et leur positionne-
] o N o ment dans I'espace. A contrario, les techniques de rendus
MOTS CLES : Multimodalité, Composition audio-vi- d’image pour une approche continue des propriétés gra-
suelle phiques de I'espace (comme la fumée ou le brouillard) uti-
lisent une représentation spatiale discrétisée dgwigtés
ABSTRACT : P ) "
lumineuse du médial2]. Notre travail offre une premiére

Plumageis an interface for interactive 3D au_d|o/graph|c convergence entre une représentation spatiale continue d
scene browsing and design. The interface relies on the no-

' . . ; on et des propriétés lumineuses. Il décrit un nouveai ty
Eg)z:tk?(fa:: F;Zshc?ggtselg \i‘/i?r?rs]g:uir:ddn? ircargr—]g;%D iza%i? 2 d:ti(;ffsi’interface audio-graphique spatialisé dans laqueltofe

. , P'es. Paliag représenté par une distribution spatiale de grains so
layout of the feathers is defined by sound parameters of

the associated samples. The musical plav is the outcome! €S et le rendu sonore se fait par parcours de lecture spa-
. pies. . A play IS Siale de ces grains (figukd 1). Ce travail ouvre de nouvelles
of a continuous and interactive navigation in the sound

space controlled by direct manipulation of tape head tra- perspgctlves sur e rendu audio-graphique spatial non res-
) . X . . ) : treint & des sources ponctuelles.
jectories. This work is based on the design of interactions.

A simple and efficient audio graphic navigation is desi- | interaction est au cceur de cette interface intitufée-
gned throughthe_comblnatl(_)n and synchronization of ele- mageet composée de petits éléments visuels en forme
menter sound object triggerings. de plumes, placés dans I'espace géométrique en fonc-

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m.  ton de Fiarat‘“?_e”es .det.' espatce St‘?”or? du grain qu'ils
Information interfaces and presentation (e.g., HCI) : Mis- representent. L.a navigation interactive vise a s .en appr
cellaneous. cher pour les écouter et se construire un parcours multi-

sensoriel perceptuel dans I'univers composé d’ensembles
GENERAL TERMS: Design, Experimentation de grains/plumes. Ces objets audio-graphiques sont dis-

tribués et représentés visuellement selon un mapping de
KEYWORDS: Multimodality, Audio-visual composition  descripteurs sonores sur les parametres graphiques. Le

parcours de navigation sonore s’appuie sur des modalités

de navigation audio-graphiques diverses et originales :

parcours évolutifs de tétes de lecture multiples, posi

de caméras et de micros dissociés...

Plumagerésulte de la coopération interdisciplinaire entre

IAtt p: 77 vwww. Wweb3d. or g/
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FIG. 1: Design graphique delumage

designers et chercheurs dans le cadre du pE‘Gj%gmeB
piloté par Roland Cahen (ENSCI) et portant surdgsr-
titions navigables. Il reprend des hypothéses et des re-
cherches conduites dans le cadre du projet collaboratif et boite
Phase[d] sur I'utilisation d’'un environnement virtuel 3D englobante

et d’'un bras a retour d’effort pour parcourir un espace so- \\‘jr g

nore interactif. Par partitions navigables, I'on entenid ic S ——

des formes de notation ou de représentation musicale ac- eeages s pmes | <
tives, avec lesquelles on peut directement jouer la Mu- intersectées | 7 § ' b

sique. L'outil numérique permet de ne pas dissocier la

partition de I'instrument et propose, par la notion de na-

vigation sonore, de nouvelles approches de la composi-
tion/interprétation de la musique et du son.

; : N
4 | ~ ~
: N
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b
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g8 = _  Trajectoire elliptique
: d'une téte de lecture

FIG. 3: Vue d’ensemble de l'interface.
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Il ne s'agit ni de naviguer dans des bases de données car
les corpus sonores utilisés sont réduits a la segmentati
d'une ou quelques séquences sonores, ni d’analyser des
ceuvres musicales car nous restons, pour la matiere so-
nore, & un niveau d'unités temporelles quasi corpuscu-D’une part, des capteurs sont placés dans la scene afin
laires, ni méme de visiter avec un rendu I'espace perceptifd’eémettre des messages vers les objets sonores qu'ils in-
des timbres d’'une base de sons d'instrunierisis de  tersectent et en déclencher le jeu. D’autre part, des siicro
travailler sur le design de la navigation audio-graphique sont positionnés afin de reporter vers un spatialiseur so-
liee & ces objets. Si c’est une réalité virtuelle ou uire v nore en sortie de &ART les coordonnées sphériques des
tualité elle est ici abstraite, bien qu’elle utilise les dae sources sonores actives dans le référentiel des micros.
lites spatiales communes de la navigation.

INTERFACE DE RENDU AUDIO-VISUEL INTERACTIF
ARCHITECTURE Plumageest une application de rendus graphique et au-
L'architecture générale dPlumageest décrite dans la  dio cohérents, temps réel et interactifs. Lespace sonor
figure[2. Elle est organisée autour de deux applicationsest constitué de grains sonores avec leurs descripteurs.
complémentaires. @ART [6] est un logiciel de synthése L’espace graphique se compose d’'un ensemble de plumes,
sonore concaténative qui s’appuie sur des grains sonoreghaque plume est associée a un grain sonore. Son po-
(des micro-échantillons) garnis de méta-données ssitls  sitionnement spatial et sa représentation graphique sont
de I'analyse des sons, soit de descripteurs de haut niveaufonction des méta-données associées aux échantitens
nores (voir figurd13). Au sein de la distribution spatiale
des plumes se déplacent trois tétes de lecture sur des tra-
jectoires elliptiques. Ces tétes sont composées d’uromic
autour duquel tournent trois capteurs comme des satellites
autour d’'une planéte.

Virtual Choreographdt (VIRCHOR) est un moteur de
rendu 3D temps réel interactif. Deux fonctionnalités de
VIRCHOR sont exploitées dans le cadre &umage

2http://pr0| etenignes.tree.fr/

3|l existe des points et des debouchés communs avec dearctées . . L
telles que celles de Roel Vertegdal [7] ou Stephen E. McAdztrBen- Les plumes sont des objets geometriques avec des pro-

nett Smith[[3] dans les domaines de la sonification, du daténgi.. priétés sonores (un '?C_hantillon Sonc_)re) et un compor-
4Rt tp://virchor. sf.net tement (un script définissant les actions réalisées lors
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qu’'un événement est recu). Les tétes de lecture pagobur Descripteur Sonore | Parametre Graphique

a vitesse contrdlable leurs trajectoires et sont munies spectral centroid X

de capteurs. Lorsqu’'un de ces capteurs entre dans une loudness y

plume, elle recoit un message et déclenche la lecture de  periodicity z

I'échantillon sonore associé. pitch hue
spectral tilt rotation

Les micros actifs sont utilisés pour reporter @ERT les

identifiants des sources sonores et leurs positions resativ TAB. 1: Exemple de correspondances entre descripteurs
A partir de ces informations, FART produit une sortie et parandtres graphiques.

sonore continue par synthese granulaire en combinant les

informations audio des échantillons associés aux seurce

actives.A partir des informations sur la position relative INTERACTIONS:i-dessous). La synthése dansTERT
des sources par rapport aux micros allumés, le spatialiseusjapt compte desoixde grains qui peuvent sonner sur une

produit une sortie audio cohérente avec le déplacementeriaine durée et en paralléle : durée du jeu (une fois, en
des tétes dans la scene graphique. Les tetes de lectire soy,,cle, ou en continu), multiplicité des échantillons ac

mues par un systeme d'automation procédurale. Chacungjyes par les tetes de lectures et multiplicite des moint
ayant une certaine autonomie dont I'utilisateur contt®le  y-acqute.

comportement.

MISE EN (EUVRE

Plumagea été implémenté en mettant en commun des

La partie audio du dispositif Plumage est assurée par le ’ . . \
systeme GTART [6] de synthése concaténative par cor- compétences en design d'interface (| ENSCI.)’ en anal_yse
et resynthese sonore ('IRCAM), et en réalisation d'in-

pus en temps réelCe nouveau paradigme de synthése so- . X . i
nore musicale utilise une base de données de sons et un aF-efffi‘CGS |mrrr1]er5|v§s 3D |nteract|\(/jes .(%LIMSI'(.:I’\(;RS)'
gorithme destlection d’uniésqui choisit les segments des Apres une phase de prototypage dRmsndi, un outil de

sons qui conviennent le mieux pour la sequence musicalgModélisation 3D, Tinterface a eté développee camtei
gue I'on souhaite synthétiser, ditedile [5]. La transpo- ment dans deu>_< applications paralleles traitant de Iau-
sition de ce principe a une utilisation en temps réel peutdlo et d,u graphls_r_ne, communicant entre elles par mes-
aussi &tre vue comme une extension basée sur le conten?9es réseau utiisant le protocole @seét communi-

de la synthése granulaire, ot le seul mode d’accés par potant avec les utilisateurs via des périphériques exserne
sition temporelle dans un fichier son est augmenté par unL€ développement de la plate-forme interactive a conduit

acces ciblé par caractéristiques sonores dans un efessemb@ lIMIter les ambitions initiales (en particulier en tesne
de sons d’édition dynamique de trajectoires), mais a permis en

contrepartie d’explorer des pistes qui n'avaient pagété
Le logiciel CATART est implementé dans Ak /MSH visagées initialement sur le comportement interactif des
avec les extensiorsTM etGaboll. Dans une phase d'ini- ~ plumes, des micros et des capteurs.
tialisation, il découpe un ou plusieurs enregistrements
en petites unités appelégsains et les caractérise par INTERACTIONS
leurs contenus sonores. Ces parameétres sont donnés p&ors du lancement de I'application,ACART envoie a
la valeur moyenne de 17 descripteurs sonores tels que la/IRCHOR un ensemble de parameétres spatiaux et gra-
frequence fondamentale, le volume sonore, la brillance, phiques qui permettent de positionner les plumes dans
le niveau de bruit, la répartition spectrale et d’autres ca I'espace (translation et rotation) et de décrire leurs pa-
ractéristiques du timbre. Les valeurs décrivant desrinfo rametres graphiques (couleur et taille). Ces paramétres
mations de découpage sont également stockées commsont dérivés d’'un sous-ensemble des descripteurs sgnore
descripteurs : la position, la durée et la provenance du segchoisi par l'utilisateur. Un exemple de cette association,
ment dans les fichiers son d’origine. utilisée pour les présentations BRimageest donné dans

o ) le tableadl.
CATART est utilisé dans des contextes musicaux de com-

position et de performance variés en utilisantune interfa  Les interactions de I'utilisateur définissent la navigati
simple représentant une projection 2D de I'espace de desdans I'espace audio-visuel en envoyanta I'applicatian gr
cripteurs, et une navigation avec la souris, ou les grainsphique des paramétres d’animation : taille et orientation
sont sélectionnés et jouées par proximite geoméi®n  des trajectoires des tétes de lecture et des capteurs, vi-
s'apercoit tres vite des limitations de cette interfappdl,  tesse de parcours de ces trajectoires, taille des capteurs.
permet de visualiser 3 descripteurs seulement (2 axes et es caméras peuvent également &tre modifiees dynami-
couleur des points) et de naviguer selon 2 descripteurs. quement, passant de vues subjectives animées sur les tra-
jectoires a une vue externe surplombant la scene. En
modifiant ainsi trajectoires, ouvertures et positions des
micros et caméras, on contrdle le parcours de I'espace

ANALYSE ET RESYNTH ESE SONORE

DansPlumage CATART échange des données avagV
CHOR, qui contrdle la sélection des grains (voir la section

EhttDZ//I nir.ircamiftr/1ndex. php/ Cat aRl
€ht t p: /7 www. cycl 1 ng/4. con ht t p: // www. r hi no3d. com
At t p://ttmircamtr °nt t p://opensoundcontrol.org/
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géomeétrique et sonore, et donc I'exploration des combi- question des usages, difficiles a définir a priori, mais qui
naisons entre les rendus graphique et audio corrélés. déterminent nécessairement les modes d’interacti@set |

attentes.
PERCEPTION D’'INTERACTIONS MUSICO-VISUELLES

La navigation sonore dans le dispositif revient & se dépla Sur le plan des applications possibles voici quelquespiste
cer dans un espace virtuel dans lequel des objets sonneritur lesquelles nous travaillonértistique : installation
|0rsqu’une téte de lecture les approche ou les touche_immerSive de realité virtuelle abstraite avec commande
Cette modalité audio-graphique nous rapproche de notredestuelle pour se mouvoir dans une forét sonore a la
expérience quotidienne du réel en ce qu'elle donne auxmaniere des scultures de Sotdlusique : controle ges-
objets sonores des comportements physiques ou symbottel, rendu et repérage audio-graphique des trajectoires
liques situés spatialement, dont la distribution et ltrerd ~ de plusieurs tétes de lecture dans l'interprétatiore(ie]
musical variables définissent le parcours de I'utilisateu des musiques sur suppo8cientifique : sonification et

La représentation visuelle fait fonction de repérageet i data mining, amélioration des rendus audio-graphiques
forme sur les potentialités physiques sonores des objetsTechnique : repérage audio-graphique dans I'espace 3D,
rencontrés. Cette ressemblance avec I'expérienceadu re optimisation des flux de synchroinisation et échanges
tire parti de nos capacités sensorielles a interpréter u de données audio-graphiquesdoéducatif : découverte
nombre important de phénomenes, leur défection, variab comparative de jeux de timbres sonore, étre a l'intérieu
lité... La corrélation spatiale et temporelle des @raents d’une.mu5|queUrban|sme : cartographie sonorisée in-
audio et visuels et la capacité a se mouvoir apportent unetéractive.

grande précision spatiale et temporelle pour percevsir le SYNTHESE ET PERSPECTIVES

événements et les objets situés. : .
Le projetPlumagea donc permis de mettre en ceuvre un

Nous avons constaté une certaine rareté des rencontre8Space multimédia audio/graphisme de navigation syn-
entre une téte de lecture simple (un point) et les objetschrone, cohérente et contrdlable en temps réel. Il offre
sonores (plumes ou feuilles). Aprés avoirimaginé des cur d& nouvelles perspectives pour la composition musico-
seurs a dimensions variables (point, ligne, surface, vo-9raphique et le jeu paramétré et continu de cet espace. De
lume), nous avons choisi d'intensifier les rencontres en nombreuses questions scientifiques sur la correspondance
mulipliant les tétes de lectures et les micros et en creantlransmodale dynamique entre son et image restent encore
un mécanisme permettant a la fois le brassage des graing: €xplorer : la correspondance entre les derivees tempo-
les variations autour d’une position et d’une trajectoire relles des variables géométriques (vitesse et act@ér

et la polyphonie. Les jeux de tétes de lectures mu|tip|esllnealres et angulaires) et leurs dependanc_es avec des_; ef
offrent une combinatoire de jeux plus riche qui augmente féts sonores tels que I'effet Doppler, et le lissage des in-
les rencontres avec les objets sonores et produit des sonfPrmations spatiales et sonores envoyées au synthétiseu
plus diversifiés. La variation et la capacité de mixage deSBIBLIOGRAPHIE

points d’écoute (équivalents sonores du point de vueici i 1. P. Daras, |. Kompatsiaris, T. Raptis, and M. G. Strint-
carnés par les micros) offrent un contrdle dynamique sur " . MPfEG-4 authoring Eool for thé composition of

Iegoute . soit ellg a lieu depuis la p05|t|9n de la caméra, 3D audiovisual scenes. BCV '01, page 110. IEEE,
soit elle est placée sur le curseur ou la téte de lecture. 2001
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grand nombre d’élements sonores, on se familiarise tres 3 g McAdams, B. K. Smith, S. Vieillard, E. Bigand,
vite avec la navigation dans I'environnement sonore ob-
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tale. On pourrait en avoir 10 ou 100 fois plus & disposition
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un atout car elle ttmoigne d’un potentiel & percevoir des ~ sound? : selling perceptual space in hierarchically
variations plus importantes, elle nous encourage a appro- ~ nested boxes. IGHI 98, pages 295-296, New York,
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