Villes virtuelles et parcours sonores

Cécile Le Prado, Stéphane Natkin, Guillaume Tiger, Alexandre Topol
Laboratoire CEDRIC, CNAM, 292 Rue Saint-Martin, 75003 Paris, France
cecile.leprado@free.fr, stephane.natkin@cnam.fr, tiger.guillaume@gmail.com, alexandre.topol@cnam.fr
Résumé 

Dans ce papier, nous présentons deux propositions de paysages sonores d’une même ville virtuelle. Ces deux parcours ont été réalisés dans le cadre du projet Terra Dynamica, projet de recherche collaborative portant sur les villes virtuelles [0]. Ces deux propositions partent d’une même cartographie d’un quartier de Paris, celui du Panthéon.

Il s’agit, d’une part, d’une simulation de paysages sonores dynamiques et, d’autre part, d’une installation artistique interactive «Le promeneur écoutant». Dans le premier cas, un observateur déplace son  point d‘écoute et de vue dans les strates d’une ville plus ou moins peuplée  d’acteurs virtuels comme des piétons ou des voitures avec lesquels il n’interagit pas. Dans le second cas, un promeneur fait apparaître  la ville par son écoute. Dans ce second cas, la richesse de sa visite dépend de son comportement spatial et plus généralement de son attention. Nous proposons de mettre en résonance les deux propositions suivant les modalités  de conception et celles de navigation de l’écoutant.

Mots clefs  
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Introduction

Partant d’un même univers virtuel, d’une même carte, des mêmes objets et d’une même technologie, peut on aborder de façon différente le même espace sonore virtuel ?

Dans cet article, nous proposons, à partir d’une cartographie commune d’un quartier de Paris, de mettre en résonance les deux approches, d’une part les modalités  de conception  avec leurs contraintes et leurs ouvertures et d’autre part les modalités de navigation et d’interaction offertes  au public  dans  ce paysage sonore urbain virtuel. 

Ce travail est issu du projet Terra Dynamica. Le but de ce projet FUI, labellisé par  Cap Digital, est de donner vie à Terra Numerica, une ville virtuelle statique. Cette ville virtuelle, Paris dans l'expérience, est utilisée pour de nombreuses applications  allant de la sécurité urbaine aux installations artistiques. Piloté par Thalès, le projet  est porté par un consortium mêlant  partenaires académiques et industriels, sur une période allant de 2010 et 2013. Donner de la vie à une ville virtuelle consiste essentiellement  à y ajouter des personnages animés. Néanmoins,   la crédibilité de piétons ou de  voitures est très limitée en l’absence de son.  La conception d’un moteur sonore interactif,  d’un  synthétiseur d’ambiances sonores urbaines ainsi que l’installation artistique  « Le Promeneur Ecoutant » font partie des tâches assignées au CNAM dans ce projet [1].
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Fig.1. Le projet Terra Dynamica
Le premier chapitre de cet article concerne les  deux propositions. Le second chapitre aborde les enjeux de ces travaux respectifs. Le troisième chapitre mets en regard les stratégies d’écriture comprenant la place  du concepteur et celle de l’écoutant, l’importance  de l’espace ou du temps ainsi que celle de la narration. En conclusion, nous  aborderons l’évaluation, les retombées ainsi que les travaux en cours.

1. Les deux propositions

1.1 Installation sonore « Le Promeneur Ecoutant »

Le Promeneur Ecoutant est une co-production du CNAM, de Clameurs, et de l’université de Paris 8 (Citu).

Un promeneur découvre la ville par l’écoute. Tel “Le promeneur écoutant“ de Michel Chion [2], le promeneur  navigue dans une ville virtuelle à l’aide d’une interface de contrôle. Il la perçoit via un écran ou une projection et l’écoute au casque en binaural ou en utilisant un dispositif de spatialisation (5.1 ou WFS). La durée de cette promenade est d’environ 10 minutes. 

L’installation est construite comme un jeu vidéo, suivant une succession de niveaux. Le visiteur doit faire surgir une ville cachée. Sa récompense est sonore : la richesse de sa visite dépend de son comportement spatial et plus généralement de son attitude d’écoute. Certains acteurs virtuels (PNJ) de cette ville vont évoluer autour de lui, interpréter sa navigation, son comportement, le temps passé à des zones stratégiques pour l’écoute. Ils vont ensuite réagir (se taire, se cacher, le fuir ou au contraire l’accompagner), lui révéler ou non des éléments sonores ou architecturaux de la ville. 

Il existe cinq classes d’objets dont le comportement est décrit :

-L’interacteur, unique, qui détermine la caméra et le point d’écoute

-Les éléments fixes du bâti auxquels sont attachés des sons pouvant se déclencher si le visiteur s’en approche.

-Les PNJ (Personnages Non Joueur) : personnages mobiles dotés d’une autonomie de comportement par rapport au visiteur.

-Les objets d’ambiances (jour, nuit, météo) ont un  comportement scripté. 

-Les flux d’acteurs virtuels (piétons et véhicules) de la simulation  qui doivent éviter le promeneur et les PNJ.

Technologiquement L’installation est réalisée en utilisant des technologies du jeu vidéo (CryEngine et Fmod) Fig.2. ainsi que le moteur de simulation de Terra Dynamica.
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Fig.2. Carte de la ville 1 sur l’éditeur CryEngine
« Le Promeneur Ecoutant » emmène le visiteur dans une ville virtuelle déployée selon trois niveaux correspondant à trois étapes de la révélation de la ville : 

Ville1: L'interacteur se déplace grâce aux sons dans un environnement visuellement vide. Il traverse des zones sonores fixes qui se distinguent ou s'entrecroisent les unes les autres. Sont placés sur la carte des zones fixes et des évènements sonores en mouvement. Les zones sonores dynamiques sont activées par  le franchissement par le joueur d’une barrière invisible et la découverte  des routes du quartier au préalable cachées.
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Fig.3. Apparition des tracés et PNJ
Ville2: Les tracés des routes et l'emplacement des bâtiments du quartier apparaissent sur le sol (figure 3). Le promeneur rencontre des évènements sonores statiques ainsi que des acteurs virtuels visibles ou invisibles, parlants ou muets, ayant leurs propres caractères. Ces acteurs interagissent ou  non avec le visiteur. Le promeneur  peut choisir de les suivre ou de les ignorer.
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Fig.4. Ville 3 apparition des bâtiments et  présence d’un PNJ autonome
Ville3: Les bâtiments de la ville apparaissent et contraignent de plus en plus la promenade. (Fig.4.). Apparaissent aussi de nouveaux PNJ ayant leurs propres comportements. Par ailleurs, des flux urbains caractéristiques des grandes villes apparaissent (piétons, trafic routier) et l'ambiance sonore tend peu à peu vers le réalisme.
1.2 Synthétiseur d’ambiances sonores urbaines.

Le travail sur le synthétiseur sonore part d’une transposition dans le domaine de l’interaction numérique d’une conception subjective et perceptive du son courante au cinéma. Alors que la plus grande partie de la recherche sur le son et l’acoustique virtuelle (à l’instar de l’image 3D) tend à simuler « au mieux » un univers réaliste, au sens physique du terme, nous avons cherché à créer un univers sonore crédible. Nous sommes partis pour cela de la notion des trois plans sonores et des objets au sens du Groupe de Recherche Musical [10]. L’arrière-plan immersif d’ambiances urbaines se superpose aux autres sons de la scène virtuelle. En croisant les méthodes d’analyse d’enregistrements ainsi que  les méthodes de sonorisation pour les environnements interactifs (installations, villes virtuelles, jeux vidéo), nos recherches ont permis de mettre en exergue les propriétés spécifiques de ces arrière-plans. Il en résulte les propriétés immersives des ambiances et leur aptitude à décrire l’état d’une scène virtuelle tandis que les sons des plans rapprochés apportent des indications relatives aux actions en cours.

Du point de vue de la génération du rendu audio, le synthétiseur est dans la lignée de la recherche en textures sonores [3]. La démarche consiste donc à produire un maximum de possibilités sonores avec un minimum de matériaux de départ. Ce paradigme est à mettre dans le contexte d’environnements interactifs qui cherchent à optimiser les ressources mémoire et processeur disponibles : nous privilégions l’utilisation d’échantillons afin de bénéficier de timbres de départ complexes et nous créons des traitements et méthodes de lecture de ces échantillons afin de générer un flux audio continu, en limitant la sensation de répétition et la longueur des échantillons. 

Le synthétiseur est programmé sur une base de synthèse granulaire [4], dans l’environnement graphique Pure Data qui permet de prototyper rapidement des méthodes de synthèse complexe tout en s’intégrant avec des environnements interactifs [5]. Le synthétiseur récupère des paramètres descriptifs de l’environnement (nombre et type d’acteurs, position du point d’écoute) qui sont reliés à différentes entrées haut niveau de la synthèse, l’évolution de ces paramètres modifie le rendu de la synthèse sonore en temps réel.

Le synthétiseur est conçu pour être utilisé dans les différentes applications de Terra Dynamica. Dans la suite de cet exposé, nous considérons une expérience de pure simulation : l’évolution de la ville est pré programmée (avec une part d’aléa artificielle), mais le joueur, écoutant invisible et passif peut la voir et surtout l’entendre selon tout ces points d’écoute et de vue. 
2. Les enjeux

Pour chacun de ces deux thèmes de recherche, la crédibilité d’une scène sonore virtuelle  d’une part et la curiosité que l’on souhaite susciter par le son pour une navigation dans une ville, d’autre part, sont primordiales. Si les modalités d’expérimentation pour un écoutant, visiteur de ces villes virtuelles sont distinctes, ainsi que les stratégies de conception pour leurs auteurs sont propres à chaque projet,   le résultat sonore comme  une abstraction de la réalité est bien un enjeu commun.

2.1 Ceux du Promeneur

L’idée de cette proposition  est de combiner la représentation du comportement spatial d’un promeneur dans une ville virtuelle, ses choix d’orientation, sa vitesse de déplacement, ses points d’intérêts. La ville se déplie par le son en ajoutant des strates qui peuvent être un tracé ou l’apparition d’un bâtiment. L’espace se contraint peu à peu visuellement et physiquement. Dans la ville 3, la liberté de navigation a disparu, seul le son garde sa mobilité, son empreinte dans toute la  carte grâce à une porosité voulue du bâti.

L’attention du promeneur est  déplacée du visuel vers le sonore couplée à un déplacement dans l’espace. Cette  situation n’est pas réaliste ni d’un point de vue physique, acoustique, ni dans le rendu du paysage sonore. Les sons sont traités essentiellement  un par un ou au plus dans une polyphonie très lisible afin de favoriser la distinction des éléments constituants. Cette difficulté va croissant au fil de la promenade.

2.2 Ceux du synthétiseur

Le synthétiseur a pour but de renforcer l’immersion dans la ville virtuelle. Le flux sonore généré ne vise pas l’exhaustivité ou l’exactitude acoustique mais, dans la continuité des pratiques du jeu vidéo, à produire une sensation de crédibilité perceptive, réduisant ainsi les contraintes de calculs (physiques et acoustiques) et de design sonore. Se référant à la théorie du paysage sonore, le synthétiseur génère une texture fondamentale sur laquelle reposent les autres sons de l’environnement. En cela, il est également une articulation essentielle pour parvenir à créer une sensation de perspective sonore qui appuie la perspective visuelle de la ville. Ainsi que présenté sur la Fig.5., l’arrière-plan du paysage sonore est une accumulation des diffusions acoustiques sur l’environnement, dont la présence s’accroit avec l’éloignement des sources. Cette base sonore d’un environnement persiste en présence du champ acoustique direct, c’est-à-dire des sources placées au premier plan.
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Fig.5. Champs acoustiques dominants selon la distance aux sources sonores : émergence de l'arrière-plan du paysage sonore urbain
Les outils de synthèse temps réel sont encore peu utilisés dans le domaine des jeux vidéo [6] ou des villes virtuelles, un des enjeux de cette recherche est donc de démontrer la crédibilité d’une telle méthode, y compris pour des timbres aussi complexes et changeants que ceux des arrière-plans d’une ville.

La sensation de densité inhérente au son urbain doit également être perçue malgré des limitations de la polyphonie. D’un côté, la texture d’arrière-plan permet de rendre l’impression d’un nombre important de sources jouées en simultanées en créant une masse sonore évolutive. Et de l’autre côté, peu de sources sont sonorisées sur les avant-plans de façon à conserver une lisibilité et une cohérence de la scène.

3. Mise en résonance

Dans ce chapitre, nous mettons en résonance les stratégies de conception de ces parcours  comprenant la place  du concepteur et celle de l’écoutant, l’importance  de l’espace ou du temps ainsi que celle de la narration. Bien que le synthétiseur soit conçu et puisse être utilisé dans une application interactive, nous considérons ici son utilisation dans le simulateur.

3.1 Du point de vue du concepteur et de celui de l’écoutant

 Dans la version dite scriptée de l’installation « Le promeneur écoutant », l’avatar du joueur crée son univers et sa narration par son déplacement. Selon qu’il rentre ou non dans une zone, qu’il reste ou non à  l’écoute d’un événement, qu’il suive ou abandonne un PNJ, sa promenade sera différente.
Pour cela nous avons situé sur la carte un certain nombre d’objets (sonores ou non)   et de barrières invisibles comme des points d'interaction. Ces derniers déclenchent des événements lorsque le joueur entre dans leur zone d'influence. Un déclencheur peut lire un son, créer une nouvelle route, un nouveau bâtiment, ou encore faire apparaître un PNJ. Ces déclencheurs sont logiquement ordonnés. Certains d'entre eux ne peuvent  être activés que si le joueur a franchi les précédents. Ce script assure la logique évènementielle et la cohérence de l'itinéraire. 

Dans la simulation, le concepteur crée un agencement de matières qui se complètent et évoluent dans le temps, en fonction des paramètres de la simulation. Le concepteur crée un système, avec une couleur sonore, qui doit devenir autonome. L’écoutant déplace le point d’écoute, il ne crée pas de contenu. Le son est présent pour renforcer son immersion, accompagner ses déplacements, illustrer ce qu’il peut observer visuellement.

3.2  De l’importance spatiale à l’importance temporelle

Dans l’installation actuelle, la carte porte la partition avec le positionnement des sources sonores, leur zone d’atténuation, leur trajectoire pour les sons mobiles. L’activation de ses sources se fait aussi sur cette carte puisqu’elle dépend de trigger positionnés dans l’espace et franchi ou non. La promenade n’est pas liée au temps mais au passage à certains endroits de l’espace. Par contre, la prise en compte du temps passé par le promeneur à l’intérieur d’une zone sonore complexe peut être interprétée comme une attention d’écoute particulière et donc dans le scénario, lui ouvrir un autre aspect de la narration.
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Fig.4. Positionnement des déclencheurs (T)

Dans la simulation, l’espace est envisagé comme une perspective : contraste entre le drone ubiquitaire d’arrière-plan et les sources spatialisées de premier plan. Le temps représente une potentialité de répétition. Une partie de la stratégie de sonorisation repose sur l’enjeu de créer le moins possible la sensation de répétition, de « déjà entendu ».

3.3 De la  narration

Notre première promenade sonore basée sur le style de conception de script est "Listen Lisboa" présentée dans [7]. Le scénario interactif est écrit en utilisant une forme procédurale. Il s'agit d'une narration interactive basée selon le point de vue de l'auditeur. Les règles sont contextuelles et liées à un ordre chronologique relatif déterminé par le chemin du joueur. En d'autres termes, toute variabilité à l'intérieur de la narration est liée à l'expérience antérieure du joueur, et en particulier sa trajectoire. Le comportement de chaque PNJ est décrit par rapport à cette expérience à un point de la trajectoire du joueur donné.

Dans la simulation, le joueur est également son propre narrateur. À l’instar d’un fantôme, il peut se promener partout, traverser les murs et monter dans le ciel. Le point de vue offert par le synthétiseur n’est pas fixe. Il est possible de s’extraire de la carte et de la narration par la hauteur et ainsi écouter une ville réduite à sa plus simple abstraction sonore. Mais en aucun cas le joueur ne peut agir sur cette ville.

4. Conclusion et travaux en cours

Dans le paragraphe précédent nous avons souligné les différences entre les deux approches. Cependant il existe de fortes similitudes. D’une part, le rôle du concepteur, designer sonore, compositeur se déplace par rapport à une situation de création sonore classique. Il s’agit comme dans un jeu vidéo de travailler sur une carte en positionnant des sources, en leur attribuant des comportements au regard de certaines règles. La composition se fait plus dans l’espace que dans le temps. 

D’autre part la volonté de ne pas avoir recours au réalisme et à l’exhaustivité dans la représentation du son urbain est au cœur des deux projets. Les matières sonores et les textures deviennent des choix compositionnels desquels émergent potentiellement une couleur sans que celle-ci ne contraigne l’interactivité de la méthode : il est possible d’imaginer sonoriser la même ville avec une base sonore entièrement différente tout en conservant les paramètres interactifs relatifs à la spatialisation ou à la densité.  

Cette cohérence est inscrite dans les travaux en cours. Ils intègrent dans l’installation interactive la génération de paysages sonores dynamiques  avec le synthétiseur selon le même principe que pour la simulation. Dans ce cas, en fonction de paramètres des ambiances (jour, nuit, météo) l’arrière-plan sonore de la ville évoluera seul. 

La crédibilité de l’arrière plan sonore créé par le synthétiseur est le principal élément de la simulation qui soit soumis à des évaluations et des retours. Nous avons donc procédé à un certain nombre de comparatifs entre des enregistrements réels et des enregistrements re-synthétisés afin de mettre en évidence leurs similitudes ainsi que la flexibilité du rendu de la synthèse. Par ailleurs, outre cette approche physique, doit être complétée par une évaluation purement perceptive en présence et en l’absence d’éléments visuels.

Une question importante est la perception qu’a le promeneur écoutant dans l’installation interactive des incidences ou conséquences de ses choix de parcours, de ses relations avec les PNJ et aussi de son attitude d’écoute. Une évaluation est en cours prenant en compte la prédominance de l’écoute par rapport au visuel dans notre proposition. Mais notre objectif est de donner au promeneur une capacité d’influence plus importante et un retour à ses actions plus marqué. Actuellement sa navigation dans la ville déclenche des objets sonores ou visuels, mais n’intervient pas sur la matière du paysage sonore en lui-même. Le paramétrage en temps réel du synthétiseur peut nous permettre d’altérer l’arrière plan en fonction des actions du promeneur. Ceci passe également par une méthode d’écriture plus orientée vers une composition émergente et sur laquelle nous travaillons [9].

A la mémoire d’Alexandre Topol, notre ami et collègue décédé le 5 avril 2013 
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