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e Science & arts, examples

- 2014: World Science Festival, Good

Vibrations: The Science of Sound.
Conference with artists and
scientists

— 2018: Scientific Concert research
megaprojects set to music by the
Geneva Brass Quintet (EPFL,
Lausanne, Switzerland)

- 2024-2025 : Exhibition “Seeing the
Unseeable: Data, Design, Art”
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Le Mans Université

Context

ND PATTERNS IN THE US ON NOVEMBER 2, 2813, FERNANDA VIEGAS AND MARTIN

Fernanda Viégas and Martin Wattenberg http://hint.fm/projects/wind/
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e Aim
Attract undergraduate students to scientific studies

Le Mans
Universite

Present acoustics in an original manner to non scientific
public

Idea

Use music to illustrate the physical principles of acoustics

Mix and alternate scientific presentation and music

Public
Concerts given inside and outside universities

Undergraduate students, science festival, general public

Ophonius
- Quintet (3 saxophones, drums, bass)

3 professional musicians, 2 teachers and researchers in
acoustics
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* Intensity, pitch, timbre ¢ Physics of musical

~ Creation 2009 2011 Instruments
— Creation 2014 - 2018
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e Sound perception, show “IMMERSONS”
— Creation march 2022 - January 2024
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Description of the project
“IMMERSONS”

Short video


https://youtu.be/49AIujAtXV0?feature=shared

e I Institut d’Acousti
LTS 25.29 August 2024 - = - que
inter.noise Initial idea B Groioe 5

NANTES  FRANCE

e Art and science festival Ressac
(Brest)

e Collaboration between two labs
(Lab-STICC and LAUM)

* Present the principles of human

Etre Terre, Etude n°2, variations océaniques

q e ari n g to a I arg e p u b I i C Lorella Abenavoli, Arthur Enguehard, RESSAC 2024

* Use of spatial sound
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* Creation process:. 22 months
maximum

* Working sessions of 3-4 days
maximum

e 2 or 3 working sessions a
year

e Show duration ~ 1 hour
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1. Learning phase
2. Creative phase (brainstorming)

3. Structuring phase : scientific contents defined
and arranged in a scenario

Perceived
Aentropy

4. Realization phase
— Design and build the scenography
- Test the audio system

- Finalize the entire show

Time
(months)

Learning

10
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* |[nitial phase (TO)
* Aim: provide with
- afundamental understanding of hearing,

- the same terminology for musicians and acousticians

- the same level of scientific education for musicians and acousticians

e 2 days lecture, 3 teachers
- Physiology of hearing
— Perception of intensity, pitch, timbre, space

— Auditory scene analysis, audiovisual interaction
* Musicians very interested by this session

* Could be given in music schools if simplified
11
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e TO - TO + 6 months

e Collaboration between scientists and artists

 Huge number of thoughts trough discussions — create a new
concept

 Wishes

— The stage becomes a laboratory, the scientists are seen as
researchers (rather than teachers)

- Create new music to fit with the scientific concepts of hearing
- Use a voice over

- Use objects / items on stage
12
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Introduction

oreille Physiologie

Pression NON
deciBel : montrer sonomatre écouter fort pas
= fort

Grandeurs physiques

Logarithme NON Intensité
Seuil différentiel intensité (1 dB) : NON

2x + fort <=> + 10 dB ou passer de
1 source a 10 sources : NON

Période / fréquence OUI
pourquoi pas chirp + affichage fréquence \ Aspects physiques  Hauteur
Octave f' = 2 f OUI

Expérience 1 : avec -> musique.

Expérience 2 : le labo avec sons purs “WApplication au dBA : OUI gourbes de Fleclier: sensiblitede.
I'oreille, lien résonance conduit auditif
Exp 3 : e labo + sinus + musique s

Loudness sur I'amplificateur : plutot NON

Intensité+Hauteur

Spectacle perception
application mp3

{ea  Comiencer BarTon deean Masquage par combinaison fréquence
ée : commencer par morceau par des sinus ) + niveau plutdt oul
Morceau : théoréme masqué

1. Octave f'=2f, parler des
harmoniques oui

On trés précis en df. On pourrait
diviser I'octave en plusieurs intervalles
notions de gamme : tempérée
pourquoi ?

5. Mode de base : pentatonique. Idée | HAuteur musicale

d’un théme joué tour a tour sur les [
différents modes avec des impros
entre les théemes

2. notion de df : faire écouter des
sons de fréquences différentes.
Notions de battements ?

Creative phase
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temps d'attaque
brillance (centre de gravité spectral)

flux spectral (variation du spectre dans le
temps, aprés I'attaque, dans la partie
stationnaire)

Litterature

Enveloppe du signal temporel OUI
Spectre OUI

Timbre Signal temporel

Physique Spectre
Spectrogramme

Animations

Représentation & I'écran

Voix off possible

Perceptif OUI _ Dé avec différents

Matériel : diapasons pour synthése
additive

5 Intensité : oui _Lié & Ia notion de danger
En extérieur

Filtrage (basses frequences loin HF plus pres) : oui

Rapport champ direct / réverbéré dans une salle : oui

Intensité : oui _Lié  la notion de danger

En intérieur
Profondeur (proche, loin)

Jouer en coulisse en fanfare et enregistrer
Facons de faire /" Rejouer dans les enceintes et faire varier intensité / possibilité de montrer un spectrogramme
filtrage / reverb

Devant / derriere

Espace 1D (différence temps arrivée)

ILD (différence niveau)

Notions OUI

prises de son sur la téte + restitution + analyse

Jouer différents instruments en différentes positions :
fanfare mobile?

Azimuth (gauche,droite)

Idées testées ) systéme de diffusion spatialisée pour illustrer

k 1 Seule oreille, 2 oreilles sans téte, 2 oreilles avec téte

Simulation de ce qui se passe sur scéne avec le
systeme de diffusion spatialisé

Filtrage par le pavillon
Autres?

Elevation (haut, bas) _ Notions

Notions _ Effet ventrilogue (relation image / son)

theatre ombre chinoises

1. Un musicien fait semblant de jouer
pendant qu'un autre joue en coulisse en
horizontal (a différents angles) et vertical
(possible?)

2. Faire jouer un instrument (CB) pendant qu’
on en voit un autre.

Faire parler le public pour illustrer I'effet
cocktail party en jouant de I'instrument qui
bouge dans le public

Faire une prise de son en salle avec
microphone omnidirectionnel. Demander &
reconnaitre une phrase secréte.

Possibilité de jouer avec les illusions ]. 3
pour terminer le spectacle

5 Idées
lllusions
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Introduction

oreille_ Physiologie \
—=— . "hysiologie .
\
\
Pression NON
& é \
—_fgiclﬂel montrer sonometre écouter fort Pas | G jeyrs physiques \

- A lot of ideas were

Fe

Expérience 1 : avec instruments -> musigue.

l'oreille, lien r

Exp 3 le labo + sinus + enchainement musique T

Creative phase

temps d'attaque
brillance (centre de gravité spectral)

flux spectral (variation du spectre dans le
temps, aprés I'attaque, dans la partie
stationnaire)

Litterature

Enveloppe du signal temporel OUI

Spectre OUI
Timbre Signal temporel
Physique 5 Sita Spectre
= Représentation a I'écran | >
Spectrogramme
Animations

Voix off possible

Perceptif OUI _ Démonstration avec différents instruments

Matériel : diapasons pour synthese
additive

En extérieur
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Lié a la notion de danger

Filtrage (basses frequences loin HF plus pres) : oui

Notions

e 2 i B st o= Applcation au dga ol COUbes de Fl ke pt at t h e e n d

Loudness sur I'amplificateur : plutét NON

Spectacle perception

application mp3

Idée : commencer par morceau par des sinus Masquage par combinaison fréquence
- = b - l + niveau :plutét oui
Morceau : théoréme masqué

1. Octave f'=2f, parler des
harmoniques oui

On trés précis en df. On pourrait
diviser I'octave en plusieurs intervalles
notions de gamme : tempérée
pourquoi ?

5. Mode de base : pentatonique. Idée | HAuteur musicale
d’un theme joué tour a tour sur les
différents modes avec des impros
entre les théemes

2. notion de df : faire écouter des

sons de fréquences différentes

Notions de battements ?

Filtrage par le pavillon
Autres?

Elevation (haut, bas) _ Notions

Notions _Effet ventrilogue (relation image / son)

theatre ombre chinoises

1. Un musicien fait semblant de jouer
| | pendant quun autre joue en coulisse en
horizontal (a différents angles) et vertical

| “ (possible?)
} . |[ 2. Faire jouer un instrument (CB) pendant qu’
\ Illusions | Idées | on en voit un autre.

/ Faire parler le public pour illustrer I'effet
cocktail party en jouant de I'instrument qui
\ bouge dans le public
| Faire une prise de son en salle avec
| | microphone omnidirectionnel. Demander &

\ \_reconnaitre une phrase secréte.

| Possibilité de jouer avec les illusions

\ pour terminer le spectacle

réverbéré dans une salle : oui

a notion de danger

enregistrer

alre varier inbensité / possibilité de montrer un spectrogramme

ution + analyse
ifférentes positions

pour illustrer

te, 2 oreilles avec téte
“scene avec le
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e TO+12 - TO + 16 months
 Aim : increase the efficiency of the creation process

* Organization
- Scientific team : scientific referee + scientists-musicians

- Technical team : audio company + sound engineer +
scientists-musicians

- Artistic team : musicians + scientists-musicians + sound
engineer (electroacoustic compaositions)

* Output : script of the show .
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Structuring phase &

Aim

Scenery

Music

1- Perceive space

spatial sounds + voice over

Marching band

Transition

Electroacoustic composition

2- Anatomy of the ear

Transition

Giant ear (Fig. 2)

Electroacoustic composition

3- Sound level

Transition

Real time sound level meter

specific musical composition
illustrating increasing sound level

Electroacoustic composition

4- Frequency definition

Giant simplified tuning fork

5- Spectrum definition

5 giant tuning forks

Transition

Live music and real time spectrum

6- Time envelope

String to represent the envelop

recorded music that is played backwards and forwards

Transition

Live music introduced by time inverted sound

7- Fletcher curve

Demonstration of masking

Physical giant octave band analyzer

Recorded sine waves at different levels

Transition

specific musical composition with masking effect

8- Perception of space

Giant head

playing music around

End

specific musical composition with spatial effects

Institut d’Acoustique
Graduate School

Le Mans Université

16
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* Test and finalize the scenario live

— Electroacoustic music pieces with spatial
effects

— Voice over
— Items for experiments
— Music and explanations

* Define and check the spatial audio quality
of the sound system

— Version 1. 24 small sized loudspeakers in a
medium-sized room with the WFS based
Sonic Emotion Wave | processor

=~ Version 2 : spatial audio renderer for the final
presentation (Adamson FletcherMachine +
24 loudspeakers + Usine Hollyhock software)

17
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e Glant ear

18
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e Glant tuning forks

Institut d’Acoustique
Graduate School

Le Mans Université

Model Comsol,

F Ablitzer (LAUM) Tuning forks built with
water cutting machine

19
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* Glant sound analyzer
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e Glant head

21
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* Presentation
— Le Mans Sonore 2024
— Audience: 1000 people in 3 days (500+ combined people, 500 pupils)
— Very encouraging feedback from the public

* Spatial and immersive sound system
— Gives good results
— Strong spatial information for sound design pieces

— Spatial naturalness wasn’t spectacular (performer’s voices and acoustic sources in
the frontal area)

* Scientific contents
— Significantly less than the original contents
— Many topics not covered

— Needs to do compromise when communicating scientific information
22
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* New project
— Scientific concert on sound perception

— Completed in two years with a team with various skills (scientists, musicians,
technicians, audio engineers, artists)

— Numerous phases : brainstorming, idea structuring, script and musical
writing, object creation, voice-over writing and recording, staging and light
composition, performance

* For scientists
— Creative process has an impact on teaching
— Generation of ideas for student projects

* Future

— Lightening of the electroacoustic system (for example, octophony) for
presentation in different contexts
23
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Le Mans
- Le Mans University (university scientific culture center, LAUM UMR CNRS 6613)

- Le Mans metropolis

* Brest
- RESSAC art and science festival
- Lab-STICC CNRS, UMR 6285
- CROUS, CLIP association

* BeSpline and Adamson companies
* Annick Augis for an outside view

e Ophonius
- Christophe Ayrault, Olivier Batlle, Jean Marc Dormeau, Fabien Eckert, Bruno Gazengel
- Samy Hidous (light composition)

- Kenan Trevien (3D sound engineer and electroacoustic compaositions)
24
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Thanks for your attention!

25
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