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Résumé

SySpat est un systeme composé d'une interface gestuelle et d'un logiciel d'aide au mixage et a
la spatialisation en temps réel dans un environnement quadriphonique. Il permet le placement
de huit sources monophoniques (position et volume).

Syspat propose une simulation acoustique de salle permettant le positionnement du point
d'écoute dans l'espace quadriphonique. Certaines caractéristiques de la simulation, comme le
type de salle, le taux et le temps de réverbération, sont ajustables.

Un mode d'interpolation permet d'effectuer un parcours dynamique a l'intérieur de l'espace en
jouant sur les volumes de chaque source.

I. Introduction

A l'origine, les modules de SySpat ont été congus pour aider les compositeurs en résidence
dans les studios de I'Imeb a mixer et a spatialiser huit sources sonores monophoniques dans
un environnement quadriphonique. Un systéme quadriphonique étant installé dans chacun des
studios de 1'Tmeb, il était nécessaire de fournir un certain nombre d'outils logiciels et gestuels
d'aide au placement et au mixage, mais aussi a la synthése sonore dans cet environnement.
SySpat est le regroupement des modules réalisés pour cette occasion.

De nombreux travaux sur la spatialisation ont été réalisés depuis un certain nombre d'années.
L'acoustique virtuelle, la simulation d'espace sont des techniques de plus en plus
sophistiquées et de nombreuses réalisations commencent a voir le jour. Le projet de SySpat
n'était pas de réaliser un systéme d'acoustique virtuelle physiquement juste, mais d'offrir des
solutions de mixage et de contrdle par le geste, de plusieurs sources sonores simultanées, afin
de "jouer" avec la spatialisation. L'aspect important du projet était donc avant tout, de
proposer des modes de jeux pour la spatialisation, soit par l'intermédiaire d'interfaces
gestuelles, soit par des fonctions automatiques de mouvements quadriphoniques.

I1. Principe de base

SySpat est congu pour mixer et spatialiser en temps réel huit sources sonores monophoniques
dans un environnement quadriphonique classique (deux haut-parleurs a l'avant et deux a
l'arriére).

Trois modules d'entrées sont disponibles dans le logiciel.



Tout d'abord un module comprenant huit lecteurs de sons (aux formats aiff ou sd2). Pour
chaque lecteur, il est possible de choisir un point d'entrée et de sortie ainsi quun mode avec
bouclage.

Le second module permet 1'acquisition en temps réel de sons provenant de machines externes
analogiques ou numériques via les convertisseurs (ADC).

Le troisieme module permet d'utiliser des sons de synthése granulaire basés sur la synthése
FM.

Le positionnement de chaque source est controlé soit graphiquement avec la souris, soit par
l'intermédiaire d'une interface gestuelle comportant des capteurs a deux dimensions et
interfacée en MIDI.

Un séquenceur dynamique avec synchronisation temporelle enregistre et édite les
mouvements des huit sources.

Les huit sources sont placées dans un systéme quadriphonique qui comporte un simulateur
d'espace paramétrable (type de salle, temps de réverbération). Le point de "prise de son"
(point d'écoute) est ajustable graphiquement dans 1'espace quadriphonique (voir Fig.1).
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Fig.1: Synoptique de 'architecture matériel et logiciel de SySpat.

Systat est divisé en deux parties:

- Une partie matériel interfacé en MIDI (8 contrdleurs gestuels 2D).
- Un logiciel réalisé dans l'environnement MAX/MSP tournant sur la gamme des nouveaux
PowerMac (G3 et G4). L'ordinateur doit étre équipé d'une interface MIDI et d'une carte
audionumérique compatible avec MSP, comportant au moins 4 sorties (La carte Audiomedia
III ainsi que ProTools 24 de Digidesign ont été testées avec SySpat).



III. Mixage et spatialisation

Les huit sources sont situées dans l'espace quadriphonique et visualisées sur 1'ordinateur par
des objets de forme ovale et de couleurs différentes. A chaque source correspond un niveau
d’entrée dans le spatialisateur. Les huit sources sont mixées sur les quatre sorties par le
spatialisateur.
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Fig.2 : Fenétre principale de SySpat
(Positionnement et réglage des volumes des huit sources).

Deux modes de spatialisation sont implémentés:

- Le premier mode utilise une panoramisation quadriphonique ou I’intensité globale entre la
source et les différents haut-parleurs est conservée (portion de cosinus), cela donne
I’impression d’un travelling (voir Fig.3).
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Fig.3: Courbe des niveaux relatifs au panoramique (64=centre)
avec conservation du volume combiné.



- Le second mode simule un mouvement de la source en ligne droite d'un haut-parleur a
l'autre. Ce mode dépend des angles relatifs entre les haut-parleurs (voir Fig.4 & Fig.5). Le
niveau sonore au centre est ici plus fort qu'aux extrémités.
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Fig.4: Positionnement angulaire des 4 haut-parleurs.

— Left
06 7
/ — Right
/

O m N wWwEo O N T EN Lo TEN 0O T DN WO T DN 0O T
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Fig.5: Courbe des niveaux relatifs au panoramique (64=centre)
avec mouvement en ligne droite entre les haut-parleurs pour un angle de 60°.

La sortie du module de positionnement et de mixage est connectée a un module de
réverbération quadriphonique permettant la simulation de salle (voir fig. 6).

Plusieurs parametres de la réverbération sont programmables manuellement (taille de la salle,
temps de réverbération, taux et volume des effets de salle). SySpat propose aussi 1’utilisation
de la notion de récepteur. Cette variable correspond d’une certaine maniére a I’emplacement
virtuel de 1’auditeur dans I’espace quadriphonique. Cependant, si cette variable influence le
taux et la configuration de 1’effet de salle (en particulier le nombre et le niveau des premiéres
réflexions), elle ne tient pas compte des distances relatives (volumes sonores) entre le
récepteur et les différentes sources sonores. Le récepteur est représenté graphiquement par un
petit carré (voir Fig.2) et peut étre déplacé en temps réel sur la représentation graphique avec
la souris.

Pour compléter 1’action du récepteur, une variable d’interpolation permet de coordonner
I’ensemble des intensités des huit sources. De ce fait, si I’interpolateur et le récepteur sont



situés géographiquement au méme point, la simulation de I’emplacement virtuel de 1’auditeur
est plus compléte, prenant en compte le positionnement et la distance des sources par rapport
a ’auditeur. L'interpolateur est représenté graphiquement par un petit rond.

Les deux variables ont été dissociées pour permettre le plus de liberté possible au niveau de la
manipulation sonore, méme si la réalité de la simulation acoustique n'est plus totalement
vérifice.

Trois modes d’interpolation sont possibles :

- Linéaire, distance euclidienne entre I’interpolateur et la source, notée d.
- Logarithmique, distance basée sur la fonction /n(1+d).

- Exponentielle, distance basée sur la fonction d*exp(d).
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Fig.6 : Schéma des modules du spatialisateur.

IV.  Séquenceur et automation

Le séquenceur de SySpat a été¢ implémenté pour permettre l'enregistrement des mouvements
des huit sources en fonction du temps. Deux types de temps sont disponibles, 1'un interne a
I'ordinateur, l'autre par synchronisation externe MIDI au format MTC ou SMPTE. Le
séquenceur encode dans un fichier éditable 1'ensemble des coordonnées (x,y) et des volumes
en fonction du temps en ms (voir Fig.7).

[T1(ms), X1,Y1,V1,X2,Y2,V2.....X8.Y8.V8]
[T2(ms), X1,Y1,V1,X2,Y2,V2.....X8.Y8,V8]
[T3(ms), X1,Y1,V1,X2,Y2,V2.....X8.Y8,V8]

Fig.7: Type de fichier du séquenceur.

Le mode automation propose certaines figures géométriques (cercle, ellipse, va et vient) qui
peuvent étre assignables aux mouvements de chacune des sources. Le type de mouvement est
calculé a partir d'équations paramétriques de la forme:

X-X, = a sin(2nN/360)
y-ye = b cos(2nN/360)
avec Ne [0, 360]

C (X¢ » Yo) étant le centre du mouvement et (a , b) respectivement I'amplitude en abscisse et
I'amplitude en ordonnée du mouvement (voir Fig.8).



Fig.8: Type d'automation paramétrable

Ce type d'équation permet de décrire les mouvements circulaires (a=b) et ellipsoidaux (a#b).
Le mode " va et vient " est obtenu en fixant une des deux coordonnées a une valeur constante:
soit X=X , SOit y=Yj .

La vitesse d'exécution des figures (périodes de révolution) et le sens du parcours (direct,
indirect, couplé) de chacune des sources sont paramétrables.

V. Controle gestuel

L'interface gestuelle mise au point pour SySpat est issue des travaux que 1'Imeb effectue sur le
Cybernephone et le Cybersongosse. Elle est congue pour répondre de facon optimale et
intuitive au contrdle de la spatialisation.

Cette interface comporte huit controleurs analogiques a deux dimensions (joystick) dont les
tensions (x,y) sont converties en MIDI.

L'implémentation utilise les ressources de la norme MIDI standard:

16 contrdleurs (de 0 a 15) sur un canal MIDI. Le canal MIDI est modifiable de 0 a 15, pour
empiler plusieurs modules (voir Fig. 9).
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Fig.9: Interface d'acquisition 8 voies (X,y) pour spatialisation 2D.



VI.  Module de synthése granulaire sur des sons de synthése FM

Ce module est issu d’un travail effectué sur la station NeXT. Il a été congu dans I’idée de faire
de la synthese granulaire non pas sur des sons réels (fichier son), mais sur des sons synthétisés
en temps réel par la méthode de la fréquence modulée.

Chacun des huit modules est composé d’un générateur de synthése FM (porteuse +
modulante). On contrdle la fréquence de la porteuse et de la modulante ainsi que 1’enveloppe
dynamique de chacune des deux composantes (voir Fig. 10). Ces deux enveloppes sont
redimensionnées de fagon homothétique a la vitesse de granulation (en ms).

La vitesse de génération des grains, ainsi que les fréquences de la porteuse et de la modulante
sont contrdlables graphiquement sur 1’écran de spatialisation par des fonctions du
déplacement (position en (Xx,y)) de la souris, ou de la vitesse de déplacement (dx/dt,dy/dt)
(voir Fig. 11).

Fig.10: Fenétre d'un module de synthése FM.
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Fig. 11: Synoptique de programmation d'un module de synthése granulaire
sur des sons engendrés par synthése FM.
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