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Présentation

INALAYA vise & proposer une expérience
sensible par l’ajout d’une couche sonore inter-
active sur un objet de référence : image, ob-
jet matériel, contenu visuel numérique, ou en-
vironnement. Cette couche audio interactive
est gérée par un scénario complexe : prise en
compte des actions des utilisateurs, contraintes
temporelles, contraintes spatiales, conditions,
embranchements, boucles, multi-entrées. Ce
scénario peut étre créé par une ou plusieurs
personnes en prenant en compte les caracté-
ristiques de 'objet de référence.

Concernant ’écriture et 1’exécution de scé-
narios complexes, des travaux de recherche
ont eu lieu dans le cadre du projet OSSIA
(Open Scenario System for Interactive Appli-
cations) soutenu par ’agence nationale de la
recherche. L’un des objectifs de ce projet a
été d’offrir aux développeurs des outils géné-
riques pour l’écriture de scénarios d’interac-
tions complexes et I'exécution de ceux-ci, no-
tamment via le développement du logiciel 1-
SCORE ! .

En amont du projet OSSIA, Blue Yeti 2
a effectué un premier travail sur la création
de scénarios audio basés sur des parametres
d’espace, utilisant la géolocalisation de I'utili-
sateur pour naviguer dans un scénario s’exé-
cutant sur terminaux mobiles 10S.

Ce document présente un démonstrateur
qui ajoute une couche sonore interactive au ta-
bleau Le Jardin des Délices de Jérdme Bosch.
Nous détaillerons 1'approche, les contraintes
techniques, et les différents cas sonores qui
peuvent étre rencontrés en parcourant 1’ccuvre.

Démonstrateur

Jérome Bosch est un peintre néerlandais du
début de la Renaissance. Nous avons choisi

1. www.i-score.org

2 . Blue Yeti (www.blueyeti.fr) congoit et déve-
loppe des dispositifs interactifs multimédia, visuels et
sonores, dédiés a des usages culturels, éducatifs et ar-
tistiques.

pour ce démonstrateur de mettre en applica-
tion les travaux menés dans le projet Inalaya,
sur le fameux triptyque Le Jardin des Délices,
dont la création est généralement datée entre
1500 et 1515. Faisant preuve d’une richesse en
terme de détails et de situations distinctes peu
courante, dans un style rappelant parfois des
ceuvres surréalistes beaucoup plus récentes, ce
tableau nous a semblé idéal pour expérimen-
ter les outils développés et les approches choi-
sies.

Pour ce faire, nous proposons aux specta-
teurs d’interagir avec une surface tactile et
de découvrir les différentes couches sonores
qui ont été apportées au tableau soit via un
casque, soit via une paire d’enceintes. Certaines
couches sont statiques et d’autres sont dyna-
miques : des petits scénarios sont présents dans
le tableau, et différentes successions d’éveéne-
ments et d’interactions peuvent conduire a des
résultats sonores différents.

Enjeux

Les enjeux pour ce projet sont de décou-
vrir les limites et problemes techniques qui se
posent lors de l'utilisation d’un outil princi-
palement temporel (i-score) pour décrire des
scenes spatiales. L'interface d’i-score est en soi
relativement complexe : dans une seule time-
line, se superposent des graphes logiques, tem-
porels, et de données, qui sont liés par un
faible nombre d’éléments de syntaxe. A cela,
nous rajoutons une couche de données spa-
tiales.

Un second objectif est d’étudier le compor-
tement d’i-score dans un cadre majoritaire-
ment interactif. C’est-a-dire que nous cherchons
a écrire une partition qui décrit non pas un
morceau de musique avec une durée finie et un
séquencage plus ou moins ordonné, mais un
programme interactif qui est quasiment tout
le temps en boucle ouverte : a chaque instant,
le spectateur peut interagir avec ’installation.
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Figure 1 : Structure de haut niveau dans i-score. Cette structure est contenue dans une
contrainte infinie pour que linstallation ne prenne jamais fin. Les trigger point G, Cs, Dy
sont les conditions d’entrée du panneau. Par exemple, pour le panneau central, la condition est
/mouse/x > 480 et /mouse/x < 1440. De méme, G., C., D, sont les conditions de sortie. La
condition est la négation de la condition d’entrée : /mouse/x <= 480 ou /mouse/x >= 1440.

Méthode

Nous utilisons un ensemble d’outils fonc-
tionnant en concert pour réaliser cette instal-
lation. Le chef d’orchestre est i-score. Cepen-
dant, ce n’est pas suffisant. Les fonctionnali-
tés suivantes sont gérées par une flotte de pro-
grammes externes :

— Gérer l'interaction en entrée.

— Produire du son (spatialisé ou non).

— Gérer des sceénes d’objets en trois dimen-

sions avec des sources sonores.

Ces programmes communiquent avec i-score
via les protocoles OSC et Minuit. Nous avons
notamment utilisé Qt pour ’entrée utilisateur
et la création de scenes 3D avec des sources so-
nores spatialisées, via Qt3D et Qt AudioEn-
gine. OpenFrameworks et notamment ’ex-
tension ofxMaxim qui permet d’utiliser la
bibliotheque Maximilian [1] pour différents ef-
fets de synthese.

Une des limitations actuelles est la diffi-
culté de router dans un autre logiciel la sor-
tie audio d’un moteur de spatialisation 3D
orienté objet tel que Unity3D, Unreal En-
gine, ou Qt3D : ces outils sont prévus pour
produire des applications qui sortent directe-
ment sur une carte son.

Ecriture et création

L’écriture pour ce tableau sonore interactif
repose sur la notion de calques. Il y a trois
premieéres zones distinctes, qui sont les trois
panneaux du tryptique.

Puis, dans ces zones, on sépare le tableau
en plans; cette séparation est décrite dans les
figures en annexe de ce document.

Chaque panneau va posséder une premiere
ambiance sonore discrete, puis chaque plan
va lui-méme posséder une ambiance de fond

Figure 2 : Version simplifiée de la contrainte
qui gere la partie supérieure-gauche du ta-
bleau. On trouve en haut un processus Scé-
nario et en bas un processus Espace.

plus marquée qui s’y superpose. Enfin, diffé-
rents objets interactifs seront placés au pre-
mier plan en terme de mixage.

Le premier niveau d’écriture peut se faire
uniquement a l’aide de la syntaxe propre a
i-score : sachant que 1’on dispose des coor-
données du pointeur sur le tableau, on peut
écrire la structure visible en fig. 1. Chacune
des contraintes temporelles, en bleu pointillé,
contient par la suite les données propres a ce
panneau, et des états de début et de fin pro-
duisent des sons de transition.

Enfin, une fois entré dans un panneau, un
scénario déclenche un fondu d’une seconde sur
le son d’ambiance correspondant.

On décrit par la suite a titre d’exemple

217



Loap patters

Figure 3 : Patron pour déclenchement et
traduction d’évenements. Une boucle dont la
contrainte parente est souple contient un trig-
ger de fin ayant pour condition de déclen-
chement le message source, et déclenche un
état qui va générer le message cible. Une fois
cet état envoyé, un bref scénario s’exécute,
puis l'attente pour un nouveau message re-
commence.

le scénario utilisé pour la zone haut-gauche.
Dans ce scénario, en fig. 2, on trouve plusieurs
zones interactives ellipsoides : ce sont des ani-
maux qui produiront un son lors d’une colli-
sion du pointeur.

La logique est représentée de maniere sépa-
rée, dans le scénario situé au dessus de la zone
d’espace. Notamment, pour les collisions, on
dispose d’une boucle qui contient un trigger :
c’est le patron de conception qui sert a tra-
duire un évenement interactif en un autre éve-
nement dans i-score. Nous associons de plus
parfois des automations permettant de contro-
ler volume et hauteur des échantillons corres-
pondant aux sons d’animaux. Un exemple est
donné en fig. 3.

Enfin, la distance du curseur a la zone rec-
tangulaire permet de modifier un parametre
de syntheése du son qui semble émaner du pi-
lier central, tandis que la collision a pour effet
de déclencher les sons de tous les animaux via
une interaction séparée.

Conclusion

Le développement de ce projet a fait appa-
raitre des impératifs pour la réalisation effi-
cace de sonifications d’ceuvres d’art. Notam-
ment, la disjonction entre la logique et le vi-
suel du tableau force 'auteur & annoter énor-
mément la partie logique pour ne pas com-

mettre d’erreurs.

Cependant, la méthode proposée permet de
développer des sonifications rapidement ; une
prochaine étape est 'intégration des outils de
création sonore directement dans i-score pour
ne pas avoir a gérer une flotille de programmes
et qui ne dépendrait pas de protocoles de com-
munication réseau. En effet, cela rajoute une
certaine complexité : gestion des ports réseau,
etc.

Enfin, une approche alternative serait de
se baser principalement sur un outil d’écriture
a dominante spatiale, comme par exemple le
moteur de jeu Unity3D, et de décliner plu-
sieurs petits scénarios i-score qui gereraient
chacun une partie de la scéne. Cette inversion
de roles peut avoir des avantages, comme une
vision globale de la scéne, et aussi des incon-
vénients : il devient plus dur d’organiser des
interactions entre objets distincts s’ils sont gé-
rés par des scénarios séparés.
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(a) L’enfer : des crépitements et sons discor-
dants peuplent cette scéne.

(a) Une premiére perspective marquée et s’éten-
dant au loin. Ici, l'auditeur peut explorer
une ménagerie positionnée en trois dimensions,
ainsi que des sons doux émanant de la structure
centrale.

(b) Les personnages de cette scéne vont peu
a peu s’énerver au fil des interactions qu’a le
public.

(b) Une scéne faisant référence a la Geneése. Plu-
sieurs scénarios sont possibles en fonction de
I'ordre dans lequel les personnages sont action-
nés.

(c) Cette scéne permet une interaction musicale
avec les instruments, par le biais d’un moteur
de synthese granulaire.

Figure 4 : Panneau gauche

Figure 5 : Panneau droit

219



(a) Les cing structures font office d’instrument de musique spatialisé : chacun produira un son & une
hauteur différente. Lorsque le premier est activé, des effets commencent & s’appliquer sur le son.

(b) Il est possible d’explorer cette scéne en naviguant dans son espace ; le mouvement invite a 'utilisation
de trajectoires spatialisées qui sont implémentées a ’aide d’automations tridimensionnelles dans i-score.

W/ o=y = = 3 < \

(c) Dans cette partie, des acteurs se déplacent en permanence; interagir avec certains d’entre eux aura
des effets sur une trame globale pour cette scéne, ainsi que pour I’ensemble du panneau.

Figure 6 : Panneau central
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