Des sons dans ['air...

Les dispositifs de controle gestuel

a I'Acousmonef,

et leur utilisation pour la création acousmatique



Les rapports entre les humains et les sons sont compliqués...

D'un c6té ils en écoutent et de l'autre ils en produisent, mais le plus souvent ce ne sont pas les mémes (les sons
comme les personnes), et quand c¢a l'est ils le font a l'aide d'instruments, d'outils ou de machines, qui relient les
actions et l'audition selon des rapports ou |'arbitraire se conjugue au culturel de maniere diverse et complexe.

Sur ce plan la, les musiciens "normaux”, c'est a dire ceux qui produisent ab-nihilo des vibrations a |'aide de leur
instrument purement acoustique, possedent malgré tout un certain avantage sur ceux qui intercalent I'électricité et
le haut-parleur dans le procédé, pour qui, entre la main et |'oreille, se glisse tout un enchainement de causes et
d'effets, sources d'accidents mal et bien-heureux.

Lorsqu'on ajoute la composante haut-parlante spatiale, le nombre de degrés de liberté nécessaire explose, et les
limites de nos membres et de notre cerveau constituent en elles-mémes un parametre de la création.

En plus, le controleur gestuel n'est qu'une partie de "l'instrument-outil”, I'autre est le logiciel, et, en ce qui me
concerne, la série de plugins Acousmodules. Devenant ainsi un peu, modestement, luthier, j'ai eu I'avantage depuis
plus de vingt ans de pouvoir conjointement concevoir et expérimenter les deux pbles du geste, en lien direct avec |la
production de mes ceuvres.

Je présente ici le résultat de mes expérimentations et utilisations durant principalement ces années.
Ce document —incomplet — est issu de la conférence "Liaisons heureuses entre geste et espaces haut-parlants" que
j'avais faite a Nice sur l'invitation de Michel Pascal en 2019 : http://sonsdanslair.fr/documents/Liaisons-heureuses.pdf



Catégories de gestes et de controleurs

Les contrbleurs physiques constituent le lien entre le geste et |'intention du son, et son effet.

Mais de combien de degrés de liberté dispose-t'on ? Procede-t'on avec ou sans contact physique (optique, magnétique) ? L'élément
avec lequel on interagit est-il fixe ou portable ? Quelle(s) partie(s) du corps est concernée ? Quelle est la sensibilité et la résolution des
capteurs ? Est-il nécessaire de le regarder pour pouvoir opérer correctement ?

La morphologie des controleurs matériels est en partie liée a la maniére dont on envisage leur action sur des parameétres du son.
En partie seulement, car l'usage et les détournements, par exemple de contréleurs dédiés au jeu, offrent des perspectives qui dépassent

de loin le cadre inital de leur conception.
Ceci est notamment le cas pour la dimension spatiale et pour la maniere dont on la relie aux autres aspects de la génération et du

traitement des sons.
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gestes et controleurs
paramétriques

Ce sont les plus simples et leur utilisation est Ia
plus directe. lls proviennent de I'époque
analogique ou un controle physique,
typiquement un interrupteur ou un
potentiometre, contrdlait la variation de tension
d'un parametre unique, par exemple I'amplitude
d'un VCA.

lls correspondent a des actions techniques ou le
degré de précision, de stabilité et de prévisibilité
est important : la méme position du contrdleur
donnera toujours la méme valeur du parametre,
et il est possible de la répéter avec un degré de
sécurité ilmportant.

Cette détermination constitue a la fois leur
intérét, leur efficacité encore aujourd'hui, et leur
faiblesse, car pour accéder a de multiples
parametres il faut soit disposer du nombre
adéquat de  contréleurs (autant de
potentiometres que de voies de mixage) ou leur
ajouter des systemes de routage (envois,
switches, menus !) qui font perdre en partie
I'intérét de "ce qu'on voit est ce qu'on peut faire".

gestes et contrbleurs
métaphoriques

Ils posent la question du rapport entre la forme de
I'espace et celle du geste et du contrbleur. L'exemple
aujourd'hui le plus emblématique est le couple "joystick
+ panner" (2D).

Quelques questions :

- le nombre de dimensions de l'espace géométrique
conditionne-t'il celui du geste ? (1D, 2D, 2D1/2, 3D)

- lorsqu'on parle de "3D", fait-on référence a la surface ou
a l'intérieur de I'espace (3D creuse // 3D solide) ?

- y-a-t'il identité a I'échelle (comme avec un pantographe)
ou non entre |'espace du geste et celui du son ?

- doit-on conserver ou non les mémes proportions (par
exemple rectangle / carré, élévation réduite) ?

- quel est le réle et la place de la représentation visuelle
?

- suit-on la métaphore de la position (coordonnées
cartésiennes / 6DOF) ou celle de I'orientation
(coordonnées polaires/3DOF) ?

- que traite-t'on : le site de la masse spatiale, ou
également son aire + densité + forme + granularité ?

- de quel degré de précision et de contréle a-t'on besoin
(formes de pinceaux, stabilité...) ?

- comment faire correspondre le nombre de degrés de
liberté souhaité avec les limites gestuelles (nombre de
membres) : gestes composites (exemple tablette + pédale)
ou gestes composés (exemple LeapMotion) ?

gestes et contrbleurs
holistiques

lls répondent a deux problemes qui sont présents
aussi bien dans les contrbles paramétriques que
métaphoriques : celui du nombre de degrés de liberté
disponibles sur le contrbleur et les limites de nos
capacités physiques (indépendance des
doigts/mains/membres...) et mentales (savoir et
entendre quoi fait quoi), ainsi que sur le découpage
fonctionnel gqu'ils appliguent nécessairement par
rapport a la globalité du phénomene sonore.

Les contrbleurs et gestes holistiques se rapprochent
de certaines manieres de produire des sons par des
moyens acoustiques, avec notamment la voix.

Cas possibles :

- le contréleur dispose de plusieurs degrés de liberté
qui sont liés au sens d'une méme gestuelle
(LeapMotion)

- le contrbéleur permet de combiner plusieurs
controles paramétriques au sein d'une gestuelle
globale, mais ou il existe un certain degré
d'indépendance, par exemple des doigts, ou méme
gui combinent des gestes de nature différents
(SpaceNavigator, Sylphyo, SenselMorph, Kinect...)

- un traitement logiciel relaie et transforme quelques
controles simples : exemple Metasurface + SpatMass



les contrbleurs gestuels des Sons dans l'air



Les potentiometres et les joysticks

Les potentiomeétres linéaires, sous la forme de curseurs ou suivant d'autres configurations, comme les pédales d'expression,
constituent la base de la plupart des surfaces de contrdles, tant physiques que virtuelles. lls sont simples et direct et en soi, nécessitent
peu d'apprentissage.

Les potentiometres rotatifs quant a eux peuvent étre parfaits pour le réglage précis de parametres individuels, mais il est

pratiguement impossible d'en régler plus de deux a la fois...
C'est justement ce qui fait l'intérét des joysticks, sans parler de leur possible fonction métaphorique lorsqu'ils sont
associés avec les "panners 2D".

L'avantage des surfaces de contréle tactiles (avec ou
sans support de la pression) est de pouvoir tres
facilement configurer des potentiometres virtuels selon
HHFHHD une organisation spatiale particuliere. , A
A gauche (Xotopad) une double rangée de contrdles S
| linéaires, et a droite (Erae 2) une organisation qui suit | ceses Peccses
celle d'un format spatial (les 47 canaux du "déme" de o0 @eesis ISURN LI
I'Acousmonef). Dans ce cas les curseurs sont &

horizontaux pour s'accorder a la géométrie de I'appareil. ' TR |
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Les controleurs de type 3DoF et 6DoF

A mi chemin entre paramétriques et métaphoriques, ces controleurs sont pensés pour le geste spatial dés |'origine, souvent dans le domaine
du jeu vidéo ou des environnements graphiques "3D", auquel ils empruntent leur notion de degrés de liberté — Degrees-of-Freedom — :
XYZ = déplacement dans les trois dimensions de |'espace, Yaw/Pitch/Roll = pivot sur place.

Le nombre réduit de parametres et la simplicité de la gestuelle gu'ils induisent en font d'excellents points de départ pour le contréle du
site des sons, éventuellement étendu a d'autres aspects de leur masse spatiale.

+ position horizontale trés intéressante
+ motorisé avec retour haptique
- espace cubique mais bords tres irréguliers
- nécessité de passer par une application tierce
pour convertir son pilote HID spécifique
(GlovePIE sur Windows)

LeapMotion / UltralLeap : optique
+ liberté et fluidité des gestes 3D
+ suivi de la position et de I'orientation des deux mains et des doigts
+/- espace conique
- fiabilité relative en fonction de I'éclairage
- nécessite une application de conversion MIDI (il peut étre aussi
intégré dans certaines comme Usine Hollyhock)
- I'UltraLeap est plus précis et fiable mais il chauffe énormément !

'

Space Navigator : 6DoF
+ XYZ et YPR!
- la trés petite amplitude des gestes
le rend TRES délicat a utiliser
Falcon : jOVStiCk 3D - conversion MIDI avec Usine

e 0

HotHand USB : bague Wave : bague

+ Pitch / Roll + Yaw / Pitch / Roll n
+ bonne stabilité + bonne stabilité BBC2 : pour la bouche et |a téte
+ MIDI direct via dongle + MIDI direct Bluetooth LE + souffle + morsure
+ Pitch + Roll
+ paramétrage précis et efficace
. . + MIDI direct
GameTrak : double joystick 3D _ fatiguant |

+ longueur des fils 3 meétres !
+ tres précis et fiable (mais acrobatique)
+ pilote HID standard
- conversion HID / MIDI avec Bidule

3D Rudder : pour les pieds
+ Yaw + Pitch + Roll
+ pression
- pilote capricieux
- conversion HID / MIDI avec Bidule




Les surfaces tactiles

Il s'agit de contrbleurs expressément congus pour le jeu musical/sonore, supportant le mode MIDI Polyphonic Expression. Dans celui-ci,
chaque doigt controle par défaut indépendamment le Pitch (X), le Timbre (Y) et I'amplitude (Z), en plus du déclenchement de Notes MIDI.
Ce qui les distingue donc des tablettes habituelles, c'est la pression et la nature de la surface qui produit un retour tactile plus ou moins
prononcé. Ceux qui disposent d'une surface libre permettent d'effectuer un contréle spatial (XYZ) polyphonique.

Erae 2 : surface libre

+ bonne sensibilité
+ grande surface totale
+/- toucher variable
- linéarité et réactivité moyenne
- pas de support de I'Aftertouch Polyphonique

Sensel Morph : surface libre + overlays
+ excellente sensibilité, linéarité et réactivité
+ larges modulations en X et Y
+/- toucher dépendant des overlays

LinnStrument 128 : 128 touches MPE

+ trés bonne sensibilité et réactivité
- toucher trés dur
- glissés en rangées moyens
- pas de glissés en colonnes
- limite du nombre de touches simultanées

OrcaPad 64 : 64 touches

+ matrice 8 x 8 standard
+ réactivité correcte
- Aftertouch Polyphonique
- sensibilité médiocre
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Joué Pro : overlays combinables
- mauvaise sensibilité
- trés mauvaise indépendance
+/- toucher dépendant des overlays

+ bonne sensibilité et toucher
+ trés bonne indépendance

+ directement compatible N-61
- modulations X et Y limitées

StisoBoard : 61 touches MPE

+ excellente sensibilité et toucher
+ trés bonne indépendance
- modulations X et Y trés limitées
- disposition spatiale problématique

Exquis : 61 touches MPE

- jeux de lumiere non débrayables !

LinnStrument 128 4

- sensibilité et toucher moyens
- trés petite surface
- indépendance moyenne

Ipad + Musikraken :

surface libre

- pression simulée par la
surface occupée par le doigt
(4 niveaux)




Et les autres...

Tablette graphique Wacom Intuos Pro 3 Microsoft Kinect 2
> stylet sensible a la pression et a I'inclinaison > suivi de plusieurs personnes
> conversion MIDI avec Tab2MIDI > suivi des positions, des membres, de la téte et des articulations

> conversion MIDI avec le logiciel Chataigne

—
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Aodio Sylphio
> controle de souffle
> gyroscope et accélérometre
> slider pouce droit

Zoom AR-96
> anneau avec gyroscope
- 32 touches avec pression polyphonique
(+ partie synthése et séquenceur)

Artiphon Orba Livid Guitar Wing

> 8 touches IVIPE ‘ > touches et sliders
> gyroscope et accélerometre > gyroscope et accélérometre
(son intégrés)



coté son:
quelques configurations pour la création



1. disposer / moduler le site de la masse spatiale d'un son mono/stéréo

Controbleurs : tablette avec XotoPad + 2 pédales FC7 ou HotHand USB
Traitement : Spat3D / SpatLayers...

La tablette 12" est configurée avec deux pads XY principaux, qui sont
suffisamment larges pour pouvoir effectuer des gestes précis et stables
dans lI'espace horizontal.

Les deux pédales disposent d'une grande course, d'une bonne précision
et stabilité. Elles permettent de controler séparément I'élévation pour
chaque canal d'entrée en combinaison avec les deux pads : deux mains
et deux pieds = 6 parameétres / 3 dimensions.

Cette configuration est particulierement bien adaptée aux
automations ponctuelles durant le cours de la composition, car
les valeurs ne changent pas lors de |'arrét des gestes et |l

peuvent étre facilement repris a tout moment.

Spatlayers 2694/



2. moduler le site, I'aire et la forme de la masse spatiale d'un son mono/stéréo
ou multiphonique

Contrbleur : LeapMotion / UltraLeap
Conversion MIDI : MIDIPaw ou Glover
Traitement : Spat3D / SpatLayers / SpatMass / ScaleMass...

Le LeapMotion et sa version améliorée

I'UltraLeap représentent le systeme de — il
suivi des mains le plus souple et le plus
fiable... tant que I'on reste dans le cone

de visualisation des caméras infrarouge.
Associé a une application qui transforme
la position, 'orientation des deux mains
ainsique que la courbure des dix doigts

en données MIDI, on a la possibilité de
contrbler de nombreux parametres de
I'espace et du son en toute liberté et
continuité.

Cette continuité est ce qui fait son intérét,
mais aussi ce qui peut le rendre difficile a
maitriser et souvent instable.

L'application MIDIPaw (Windows) se limite
a une main, mais elle est extrémement
bien congue, faisant du LeapMotion une
sorte de super controéleur métaphorique
pour (par exemple) la main gauche,

tandis que la main droite peut s'occuper =
du jeu sur un clavier ou pour des modulations - e VT "

. Spat/Hass :664)( 8 zFul >
de la matiere sonore.

Height  Diamater Angle Elevation Rl

Si le suivi des mains en X, Y et Z constitue la partie la plus évidente et la plus facile, mais on peut aussi :
- ouverture de la main : écartement des points, taille du cube ou de la sphére

- orientation YAW : rotation horizontale

- inclinaison ROLL : arche, rayons ...

- basculement PITCH : basculement, chaos ...




3. jouer les sons en polyphonie spatiale libre

Controleur : Sensel Morph (ou Erae 2)
Générateur : MPESpat, MPESynth, MPESampler

Le SenselMorph (qui n'est plus fabriqué) rassemble pour moi presque toutes les qualités pour en faire LA surface tactile idéale :

- possibilité de surface continue

- sensibilité et précision excellentes

- retour tactile selon les surfaces (overlays) varié et de qualité (¢ca n'accroche pas ni ne dérape)

- liberté totale pour I'organisation des éléments de contrble et des messages MIDI correspondants

- possibilité de disposer d'autres surfaces physiques dans d'autres matériaux... et c'est la que ca coince, car |'opération est délicate et
limitée par la difficulté de les stabiliser et le fait qu'on ne peut en créer qu'une seule.

Mais sa plus grande qualité, c'est en tant que controleur MPE spatial, ou la possibilité de controle polyphonique XYZ avec les dix doigt,
avec ce degré de réponse et de précision n'a toujours pas d'équivalent, I'Erae 2 restant assez loin derriere en termes de sensibilité, de
stabilité de la pression et de réactivité.

Les synthétiseurs et échantillonneurs Acousmodules MPE ne peuvent exister que grace a lui...
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4. jouer directement sur I'amplitude ou d'autres parametres des noeuds
d'espace

Contrébleurs : LinnStrument, Erae 2, StrisoBoard, Exquis ...
Générateurs : SpatTouch, TouchFilter, TouchPlayer, TouchSampler ...

Ces controéleurs s'appuient sur une délimitation visuelle et/ou tactile permettant de configurer un schéma spatial qui se rapproche
ou méme qui coincide avec celui d'un format audio selon le principe du Node Based Amplitude Control.

Le geste est simple : presser chaque doigt a l'intérieur des limites définies par le controleur (pads) ou par sa configuration graphique
(surface continue), mais les possibilités sont vastes, notamment dans la dimension polyphonique de la matiere sonore et spatiale.

Lorsqu'associés a un contréle d'amplitude — un ensemble de VCAs —, ils permettent le méme genre d'action qu'avec une console
qui serait équipée de dizaines de potentiometres linéaires, avec des différences importantes :

- il est possible d'effectuer des mouvements tres fins et tres rapides

- il est quasiment impossible de savoir quelle valeur exactement va étre émise

- la valeur émise retourne généralement a "0" lorsque le doigt se retire : il ne peut y avoir au maximum que 10 controles simultanés
Cela en fait donc un contrble extrémement intéressant pour le modelage de la masse spatiale, beaucoup plus versatile et riche que
ce qu'offrent les "panners”, mais un tres mauvais outil pour la spatialisation interprétée en concert (... a moins de combiner les deux,
mais ceci est une autre histoire !).

La deuxieme utilisation concerne le déclenchement d'évenements — échantillons ou synthese — également associé au contréle de leurs
amplitudes.

On retrouve ici potentiellement la méthode "point-source" qui, tout en étant généralement considérée comme (au minimum) vieillotte
et souvent encore associée a une idée limitée du multicanal, représente un moyen d'écriture sono-spatiale irremplacgable et puissant
lorsque |'espace nodal dispose d'un niveau de complexité correct (lire : un nombre de canaux important)...
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3 Le SpatTouch 80 est utilisable aussi bien avec le
SpatTouch-N6T R g : R i LinnStrument que I'Erae 2 car il ne reproduit pas
- 2 : I'organisation spatiale de ces contrdleurs mais regroupe
d'une maniére logique celle des points d'espace pour
I'Acousmonef
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Exquis : toucher + visuel

L'utilisation de couleurs est plus explicite par sa
correspondance directe avec le format spatial Nodal-61.
Grace au bon écart entre les touches et a leur

continuité, on peut quasiment s'affranchir du regard. Striso : toucher seul

la disposition spatiale ne correspond a aucun schéma,

Erae 2 : visuel seul ce qui rend hélas son utilisation métaphorique
tres problématique...

en haut les 80 noeuds de I'Acousmonef en vue resserrée,
en bas leur répartition sur deux couches d'élévation :

- gauche : sol et niveau 1

- droite : droite élévation et plafond

> |es écarts ne sont pas idéaux et il est impératif de
regarder

LinnStrument : principalement visuel

La répartition de I'élévation sur trois layers cote a cote
complique la représentation mentale, mais facilite
grandement le jeu a deux mains.
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Samplers

Chagque touche, physique ou graphique, permet le
déclenchement et la modulation d'un son, chacun
étant simplement relié a une sortie différente. E egliell _ i
L'utilisation d'un SpaceScaler ou d'un SpaceMorph [ iEESEEs & & = Ry - 2 | Tt
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compléments :

La masse spatiale

en espace nodal
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a suivre ...

http://acousmodules.space



