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INTRODUCTION

Le stage présenté dans ce rapport a été organisé dans le cadre du projet
Multidimentional Polyphonic Expression (MPE) Digital Music Interfaces porté par
Gaél NAVARD, professeur du département de composition et musiques
électroacoustiques au Conservatoire de Nice (CRR). Ce projet s'intéresse au
développement d'une nouvelle catégorie d'interfaces numériques basées sur
une captation continue en 3D des gestes de l'interpréte, le tout de maniere
polyphonique.* Ces nouveaux instruments offrent aux musiciens une précision
d'interprétation supérieure a la plupart des autres instruments électroniques.
Membre du Conservatoire et de |'Université de Nice en tant que compositeur
étudiant en musicologie notre tache pour ce stage a été de développer un
orchestre électronique avec de jeunes interprétes autour de ces nouveaux gestes
musicaux. L'établissement Matisse, membre de 'Académie de Nice et partenaire
de ce projet nous a permis de réaliser une expérimentation pratique avec une

classe de collégiens éléves en CHAM (Classe a Horaire Aménagé Musique).

Fig. 1: Liste des objectifs du stage

1.« What is MPE ? » [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
http://www.rogerlinndesign.com/mpe.html.



http://www.rogerlinndesign.com/mpe.html
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1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

1.1. Un premier cahier des charges
Au début du projet, nous nous sommes fixés comme objectif de
concevoir un orchestre électronique entiérement sans fil, dans le but de créer un
dispositif facilement utilisable dans le cadre pédagogique. Il fallait également
que le tout soit peu colteux, c’est pourquoi nous nous sommes penchés sur le

développement d'instruments sur smartphone grace a Pure Data et MobMuPlat.

1.1.1. Développement sur Pure Data et MobMuPlat

Le logiciel Pure Data® est un outil de programmation graphique, c'est a
dire qu'il dispose d'un certain nombre de modules que l'on peut cabler
virtuellement entre eux pour créer un instrument par exemple. A la différence de
la programmation en ligne de codes, l'ensemble des commandes créé par le

développeur ne s'appelle pas un script, ici on parlera plutot de patch.

Fig. 2 : Exemple d'un patch Pure Data développé pour le projet

1.« Pure Data — Pd Community Site » [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018. https://puredata.info/.



https://puredata.info/

1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

Relié a l'application MobMuPlat®, Pure Data nous permet de récupérer les
données envoyées par les capteurs du smartphone pour les connecter au
moteur audio de l'instrument, dans le but de moduler le son (timbre, hauteur,
volume...). Il y a également la possibilité d'éditer une interface graphique pour
I'interprete qui lui permet de jouer ou de paramétrer son instrument,

directement sur son smartphone lorsqu’il ouvre |'application MobMuPlat.

Fig. 3 : Interface graphique dans MobMuPlat

Ci-dessus, nous pouvons voir que l'interface permet de choisir son instrument,
d'activer ou désactiver le moteur audio et offre un retour visuel sur I'inclinaison
et la rotation du smartphone. Elles dispose également d'une zone de jeu tactile

(carré vert) controlant la hauteur et le timbre du son.

1.« MobMuPlat - Mobile Music Platform » [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
http://www.danieliglesia.com/mobmuplat/.



http://www.danieliglesia.com/mobmuplat/

1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

1.1.2. La problématique du réseau

MobMuPlat integre un utilitaire réseau appelé LANdini* permettant
d'établir une connexion sans fil via réseau Wi-Fi entre les différents smartphones.
Nous souhaitions nous servir ce protocole pour envoyer toutes les données de
controle de chaque interprete dans un unique appareil (smartphone ou tablette)
générant le son de tous les instruments. Avec un tel systeme, l'orchestre ne
nécessite que d'une seule connexion filaire pour étre amplifié sur haut-parleurs.
Malheureusement, il s'avere qu’en pratique avec un nombre d'utilisateurs élevé
(une trentaine dans notre cas) le réseau se retrouve totalement saturé ce qui
créé de nombreux décrochages. Pire, il suffit qu’un seul appareil soit bloqué pour
que lI'ensemble des communications se retrouvent bloqué. Face a ses difficultés
techniques, il semble inévitable de devoir développer un protocole réseau
adapté a nos besoins. Il s'agira d’'un objectif important pour les phases futures du

projet MPEi.

Fig. 4 : Les problémes de réseau

1.2. Deuxiéme cahier des charges
Le constat de cette premiere phase de travail fut qu'il était actuellement

impossible de monter un systeme totalement sans fil avec le délais de quelques



1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

semaines qui nous était donné pour réaliser une premiére performance avec un
orchestre électronique. Comme nous n‘avions pas le temps pour développer un
tout nouveau systeme, nous avons décidé d'intégrer des outils existants a notre

processus de recherche.

1.2.1. Programmation des Smartfaust

Smartfaust est un ensemble d‘applications développées pour les
systémes Android et iOS par le GRAME a partir du langage de programmation
Faust.* Cet outil permet de créer des instruments contrblables a partir des
mouvements que l'interprete effectue avec son smartphone. Tout comme Pure
Data, une plateforme de programmation graphique permet de configurer ces
instruments, via un éditeur en ligne : le Faust Audio Playground.® Ici, l'interface
est simplifiée pour permettre a un public non-expert de s'initier a cette nouvelle
approche de l'interprétation. Différents modules tels que des générateurs de
sons ou des effets peuvent étre connectés entre eux pour aboutir a I'instrument
voulu. A la fin de ce travail, l'utilisateur a la possibilité d’exporter sons instrument

puis de le télécharger sur son smartphone a |'aide du code QR génére.

Fig. 5 : Le Faust Audio Playground

1.« Smartfaust ». Grame (blog) [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
http://www.grame.fr/prod/smartfaust.

2.« Faust Audio Playground ». Grame (blog) [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
http://www.grame.fr/mediation/faust-audio-playground.



http://www.grame.fr/mediation/faust-audio-playground
http://www.grame.fr/prod/smartfaust

1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

Les parameétres de chaque module sont ajustables mais surtout nous pouvons
assigner les capteurs du smartphone a ces derniers. Par exemple, une inclinaison
vers le bas peut moduler la vitesse de granulation d'un son. La courbe de
sensibilité peut étre modifiée pour chacun des parametres dans la fenétre de

réglage.

Fig. 6 : Fenétre de réglage des capteurs

Enfin, chaque module peut étre édité en accédant a son code Faust d'un simple
clic. On revient alors a un systeme de programmation en script, demandant une
maitrise du langage en lignes de code mais permettant d‘aller plus loin dans la
configuration de son instrument.

Grace aux Smartfaust nous avons pu rapidement créer plusieurs pupitres
d’instruments, cependant pour sonoriser tous ces musiciens nous avons eu
recours a de micros placés devant eux pour capter le son émis par les haut-
parleurs des smartphones, avec pour conséquence une absence des fréquences
graves et médiums-graves. Malgré |'aspect spectaculaire des Smartfaust tres
intéressant a exploiter pour nous, d'autres instruments devaient étre construits

pour remplir la totalité des registres du spectre sonore.



1. PROGRAMMATION DES INSTRUMENTS ELECTRONIQUES

1.2.1. Les autres instruments
Pour compléter l'orchestre nous avons décidé d'intégrer d'autres
interfaces que nous avions a notre disposition :
* UnBopPad*
* UnHandSonic HPD-20?
«  UnAPC40 MKIEE

Le choix s'est porté sur deux percussions électroniques et un controéleur Live afin
d'apporter de nouveaux gestes instrumentaux et de lancer des séquences
durant la représentation. De plus, ces instruments permettent d'occuper le bas
du spectre audio (sub, grave et bas-médiums) délaissé par I|'utilisation des
smartphones.

Alors que le HandSonic dispose de ses propres samples intégrés a I'appareil, le
BopPad nécessite d'étre relié a un ordinateur pour jouer des sons. Comme il
s'agit d'une interface MPE nous avons pu le connecter au logiciel Equator,
synthétiseur virtuel gérant le MIDI MPE. Avec cet outil, nous avons programmé
un instrument dont le son est modulé par la pression effectuée sur le BopPad en

fonction de son intensité et de sa localisation.

1.« BopPad ». Keith McMillen Instruments [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
https://www.keithmcmillen.com/products/boppad/.

2.« Roland - HandSonic HPD-20 » Corporation, Roland [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
https://www.roland.com/fr/products/handsonic_hpd-20/.

3. « APC40 Mkii ». AKAI Professional [en ligne]. Consulté le 1 juillet 2018.
http://www.akaipro.com/products/ableton-controllers/apc-40-mkii.
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http://www.akaipro.com/products/ableton-controllers/apc-40-mkii
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2. COMMENT PENSER LE GESTE ?

2.1. La relation entre geste et musique
L'essentiel de notre travail s'est porté sur la maniere d'appréhender ces
nouveaux gestes instrumentaux, au niveau de ['écriture mais aussi de leur
interprétation. La difficulté de ces interfaces et de réfléchir a un mapping
cohérent ou la relation entre geste et musique reste lisible. Pour nous aider a
construire les instruments nous avons donc fait un point théorique sur les

différentes typologies du geste et du son.

Fig. 7 : Typologies sonores | Extrait de "La pensée sonore du corps"



2. COMMENT PENSER LE GESTE ?

Ce diagramme extrait de la thése d’Andréa Giomi* représente I'ensemble
des gestes musicaux identifiables et leurs différentes fonctions. En reprenant la
grille des typologies de geste de Cadoz® le principe des instruments
électroniques retenus ici est de mélanger le geste effecteur, le geste de
modulation et le geste de sélection. Autrement dit, la transmission d’énergie se
fait uniquement via un accélérométre ou via le capteur de pression (voire un
capteur de pression avec transmission de |’énergie en différé). Chacune des
typologies retenues propose ainsi un couple sélection/modification particulier,
dont la transmission énergétique est assez minimale (en termes de théorie du
geste instrumental), mais dont la résultante en termes de dynamique visuelle est

importante.

Fig. 8 : Relation geste/perception | Extrait de "La pensée sonore du corps"

1.GIOMI, Andréa. La pensée sonore du corps, thése de doctorat, UCA. 2017
2.WANDERLEY, Marcelo M. Les Nouveaux Gestes de la Musique Rapport Interne, 1997. 33 p.



2. COMMENT PENSER LE GESTE ?

2.2. Le geste en pratique

L'étape suivante fut de transposer ces connaissances théoriques a la
réalisation du mapping des instruments. En effet, il était important que le son
émis ait une corrélation évidente avec le geste de l'interprete et ce pour deux
raisons. Premiérement, il est plus aisé pour le musicien de réaliser des gestes de
controle précis lorsque le feedback de l'interface est bien réglé, et en étant plus a
I'aise, celui-ci peut alors explorer toute la musicalité de I'appareil qu'il a entre les
mains. Deuxiemement, lorsque la relation geste/musique est claire, cela offre

des repeéres visuels au spectateur qui lui permettent de mieux apprécier I'ceuvre.

2.2.1. La captation des gestes
Pour définir avec quels gestes nous allons travailler nous commencant
par dresser un catalogue des possibilités offertes par chaque interface :
* Smartfaust : Mouvements dans I'espace (axes X, Y, Z et accélération)
* MobMuPlat : Mouvements dans l'espace (axes X,Y), écran tactile
* BopPad :Vélocité, localisation, pression sur le pad
* HandSonic: Vélocité, pression sur le pad

* APC4o Mkl : Déclenchement de samples.

Selon les cas, les gestes renvoient a différentes morphologies et
différents caracteres sonores :
* Sons continus
* Sons aimpulsion ou itératifs
* Granulosité, sons a variation dans le temps
* Trames, sons toniques ou cannelés ou variation entre les deux

* Masses complexes.



2. COMMENT PENSER LE GESTE ?

Chaque création d’instrument a été ponctuée de phase de test puis de réglages

pour en peaufiner le mapping.

2.2.2. L'écriture des gestes

Face au nombre trés élevé de combinaisons de gestes possibles, nous
avons décidé de restreindre les interpretes a quelques gestes fondamentaux,
afin d'accélérer le processus d'apprentissage (ceux sont des instruments qu'ils
n‘ont jamais eu l'occasion d'utiliser avant) mais également dans le but de

simplifier I'écriture de la partition.

Fig. 9 : Ergonomie des instruments

Pour chaque instrument ou groupe d’instruments une fiche détaille les gestes a
réaliser par les interpretes (voir annexes). Les gestes sont présentés sous forme
de tableaux, et le chef d'orchestre indique aux musiciens le numéros des figures

a effectuer.
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3. REALISATION DE L'CEUVRE

3.1. Organisation de I'orchestre

La disposition de l'orchestre et du dispositif électroacoustique a fait

l'objet d'une réflexion particuliere. Se sont posés divers problemes de

conception:

Le regroupement des pupitres pour des raisons musicales : Grouper des
timbres et les rassembler de maniere a ce que le réflexe de direction
puisse étre en continuité avec les usages.

Regrouper les instruments pour des raisons pratiques et techniques : Les
couples de micros en XY placés au centre, avec les Smartfaust répartis
autour sans étre trop éloignés.

Le BopPad et les controleurs doivent étre proches de la régie qui est
plutét en fond.

Les deux instruments solistes (tablette/MobMuPlat et HandSonic) placés
devant pour avoir une donnée visuelle supplémentaire.

Le BopPad et le HandSonic dont dotés de leurs propres haut-parleurs

(comme un instrument avec sa propre acoustique).

Fig. 10 : Disposition de l'orchestre

11



3. REALISATION DE L'CEUVRE

3.2. Ecriture de la piéce
L'ceuvre est construite autour d'une bande sonore, découpées en
séquences déclenchées par un des interprétes. Elle enrichie le spectre sonore,
permet de créer des parties en temps strié et donne également une vision

formelle générale de la piece pour le chef d'orchestre.

3.2.1. La bande

La bande sonore a été composée avec l'aide des interpretes. Les éléves y
ont participé en préparant des enregistrements d‘échantillons. lls ont effectué en
amont des prises de son et un travail de montage et d’édition, a la maniére de la
musique concréte. A partir de la réception des différents échantillons, la bande
son de 6 minutes (découpée en 6 parties) a été réalisée. Les samples ont été triés
puis retraités dans le logiciel SoundGrain pour obtenir des trames de textures

sonores.

Fig. 11 : Le logiciel SoundGrain

12



3. REALISATION DE L'CEUVRE

3.2.2. La partition

Fig. 12 : Extrait de la partition

Chaque page de la partition correspond a 1 minute (durée de chaque
séquence de la bande son). Il n'y a pas de mesures mais les moments de
synchronisations sont donnés par les reperes encadrés, listant les points-clés
sous la forme d'onde. Les traits verticaux continus et en pointillés permettent de
mettre en évidence les enchainements simultanés. Chaque ligne donne les
numéros de figures indiquées par le chef d'orchestre pour qu'elles soient
interprétées par les musiciens. Les instruments sont regroupés en systémes

selon leur positionnement dans l'orchestre.
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CONCLUSION

Ce stage effectué dans le cadre de la premiere phase du projet MPEi
introduit les possibilités qui s'offrent a nous aujourd’hui pour la réalisation d'un
orchestre électronique dans un cadre pédagogique. Grace a l'expérimentation
pratique permise par la collaboration du college Matisse nous avons pu
confronter de jeunes interpretes a de nouveaux instruments. Enthousiastes suite
aux résultats obtenus a la fin de ces quelques semaines, nous avons tout de
méme pu dégagé deux axes de travail a approfondir dans le futur. Au niveau de
la réalisation technique, il est indispensable de créer un systeme de
communication sans fil stable et rapide pour permettre l'organisation de séance
de travail directement dans les classes des établissements scolaires, sans la
contrainte de devoir brancher une multitude de cables. Enfin, si la notation des
gestes et de la partition a été simplifiée a I'essentiel pour travailler dans un laps
de temps trés court, ce travail d'écriture mérite d'étre davantage exploré pour

les prochaines phases de ce projet MPE..
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