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Développer les performances auditives par une

écoute active

e Action — perception (enaction) ~wsicologe de /a performance !

Leman M. (2007) : Embodied Music Cognition, MIT Press, Cambridge, Mass.

Chen, J. L., Zatorre, R. J., & Penhune, V. B. (2006). Interactions between
auditory and dorsal premotor cortex during synchronization to musical rhythms.
Neuroimage, 32(4), 1771-1781.

e Apprentissage implicite robiustesse, stabil/ité

Tillman B., Madurell F., Lalitte P., Bigand E. (2005) : “Apprendre la musique :
perspectives sur 1’apprentissage implicite de 1la musique et ses implications

pédagogiques”, Revue Francaise de pédagogie, Vol. 152, 63-77

¢ Plasticité neuronale musigue [ transterts variés

Herholz C.S. and Zatorre R.J. (2012):
“Musical Training as a Framework for Brain Plasticity: Behavior, Function, and

Structure”, Neuron, Vol. 76(3), 486-502,.



Evaluer les performances relatives au son et a la

musique
Expertise du praticien

Sevi det s jet Implanté V




Principes directeurs

Exploration ludigue d’espaces sonores

— jeux sonores et musicaux Simut/ation de
Situations ?L(oz(fcﬁehheS

— niveaux progressifs




Principes directeurs

Evaluation

— interface ergonomique, modulaire
— « in situ » (virdwe/ )
— en temps-réel



Développement
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Informatique musicale




Captation du mouvement Normalisation du mouvement (salle)
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Extraction de descripteurs
Positions
Envergure
Elévation
Quantité de mouvement
Fluidité
etc

Sonification & controle musical
Tempo
Registre
Intensité
Timbre
Rugosité
etc
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Miller Puckette (Ircam - UCSD), David Wessel (Ircam - UCLA)
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Sonification musicale du mouvement

Conditions expérimentales reproductibilité des résultats

Contréles, consignes, mesures...

Description du mouvement

Comportementale vs. instrumentale

P5yC/70 - Mot ricilé

Algorithmigue musicale interactive

Effets audionumériques (sampling, mixage)

Effets musicaux (arrangements) CJ J



Design d’interactions

1. sujet — machine

Cxéé(k’
, AfFordances
Engagement et enaction .
Prérecgess !
User Centered Design : enfant (joueur) — T
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Voisin F. & Meier R. (2004):
“Playing Integrated Music
Knowledges with Artificial Neural
Networks”, ICMC’04, Ircam, Paris.



2. expert — machine ¢ sujet ) intertace praticien

User Centered Design : expert rrode d emplor

Machine learning > analfse des progressions



3. mouvement - son

— ,
descripteurs du mouvement *
Motion Irforriation Ketrieval

descripteurs du son
Music. ITrformation Ketrieval




A. Audiométrie active baguette
1. Les fils sonores
2. La péche aux mots
3. Jeu de piste sonore

B. Explorations monodiques - ,...s
1. Jeu de la statue
2. Jeu des 2 dimensions
3. Jeu des multi-effets

C. Explorations polyphoniques  »a»s,
1. Mimer c’est jouer Peds,

. . né(?é(e

2. Mix et remix
3. Danse avec les voix

\ 4

det son ...

a / a M&(S/?&(g !



A. Audiométrie

1. Les fils Avec la baguette, tirer a travers la salle des fils sonores
sonores invisibles dont l'intensité varie selon la longueur
> Seuils de perception tonale » Familiariser I'’enfant avec la

descendante puis ascendante

module A1 : audiométrie tonale interactive
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A. Audiométrie

1. Les fils
sonores

2. La péche aux mots

Avec la baguette, tirer a travers la salle des fils sonores

invisibles dont l'intensité varie selon la longueur

3. Jeu de piste sonore dist.min dist. max  seuil valid. (qump [ open [ wite |
B. Exploration du son Start Seuils descendants
musical
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C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer
2. Mix et remix

3. Danse avec les voix
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A. Audiométrie

: Avec la baguette, rechercher dans la salle des puits
2. la Petc”e de mots. A chaque puit trouvé, en extraire tous les
aux mots mots en les répétant oralement, un a un.

» Seuils de perception & d’intelligibilité vocale

~A.. \

Plus la baguette est proche du sol, plus on entend les voix.

A chaque extraction d’'un mot, son intensité diminue (par exemple 4 dB)
Lorsque le puit est vide, c’est a dire lorsqu’on entend plus de mot, le joueur
recherche le puit suivant...



A. Audiométrie

2. La péche
aux mots

A l'aide d’'une baguette, rechercher dans la salle des puits
virtuels d'ou émergent des voix a peine audibles.

Extraire tous les mots de chacun des puits.

Remarque :

Le praticien peut adapter le jeu : hauteur maxi de la baguette,
nombre de puits, effets sur les voix (registre, intonation, filtrage,
rapiditié)

Evaluation

Pour différentes voix masculines ou féminines :

seuils de perception et d’intelligibilité, déduits du nombre de

mots ‘péchés’ puis répétés correctement



A. Audiométrie
1. Les fils sonores

2. La péche aux mots

3. Jeude
piste sonore

B. Exploration du son
musical

1. Jeu de la statue
2. Jeu des2 dimensions

3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer
2. Mix et remix

3. Danse avec les voix

A l'aide de la baguette, chercher les indices vocaux en
explorant des espaces sonores virtuels

» Seuil d’intelligibilité vocale dans différents environnements
sonores plus ou moins familiers

Le joueur parcoure plusieurs ambiances sonores typiques dans la salle.
La hauteur de la baguette détermine le rapport signal bruit.



A. Audiométrie

3. Jeude
piste sonore

Jeu de piste sonore dans la salle. Des coups de baguette en
I'air déclenchent I'énonciation vocale d’indices

Remarque :

Comme précédemment, le praticien peut adapter le jeu !

Evaluation

Rapport signal/bruit d’intelligibilité pour différentes
ambiances sonores réalistes, tel que déduit de la hauteur de

la baguette de controle.



A. Audiométrie

1. Les filssonores Bouger avec la musique et s‘immobiliser des que la
St musique s'interrompt

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son » Seuil de perception pour de sons musicaux
musical

1. Jeu de la
statue

2. Jeu des2 dimensions

3. Jeu des multi-effets

> Sensibilité aux structures musicales

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer
2. Mix et remix

3. Danse avec les voix

A chaque reprise, l'intensité de la musique diminue.
Deux phases :

— arréts aléatoires ou musicalement cohérents ;
— le joueur décide de I'arrét et du recommencement de la musique.



A. Audiométrie

1. Les fils sonores Bouger avec la musique et s‘immobiliser des que la
musique s'interrompt

2. La péche aux mots

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son

musical
1. Jeu de la »2 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
statue

2. Jeu des2 dimensions
3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer
2. Mix et remix

3. Danse avec les voix

Secir/s de /e/‘Ce/Z(/'Oﬁ de /d M&/S{fé{e 3
EM/S de réaction / Inlens:z<
Cohidrence rusicale



A. Audiométrie
1. Les fils sonores
2. La péche aux mots

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son
musical

1. Jeu de la statue

2. Jeu des 2
dimensions

3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer
2. Mix et remix

3. Danse avec les voix

Explorer les dimensions du son et de la musique avec les
mains et en se déplacant dans 'espace

» Apprendre a interagir avec la musique par le mouvement et la

position dans |'espace

Deux dimensions musicales a fois : tempo et registre, ou tempo et timbre,
etc.



A. Audiométrie

L. Les fils sonores Explorer les dimensions du son et de la musique avec les

2. La péche aux mots

s meonoe Mains et en se déplacant dans I'espace
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B. Exploration du son o
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E o g o
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Explorer des effets musicaux par les mouvements
précis des mains dans les 3 dimensions de I'espace

B. Exploration d 4 H A ey s . ea s

musical » Découverte de la diversité des 3 Qualité du geste : fluidité,
dimensions et qualités orientation, stabilité,
musicales et leur controle richesse, etc.

3. Jeu des

multi-effets




Par le mime, jouer d’un instrument comme si 'on
savait déja en jouer

» Familiariser au controle gestuel du son et de |'expressivité musicale

Reconnaissance du mime | Descripteurs du mouvement

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer
c’est jouer
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Master
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A. Audiométrie
1. Les fils sonores
2. La péche aux mots

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son
musical

1. Jeu de la statue
2. Jeu des 2 dimensions
3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer
c’est jouer

2. Mix et remix

3. Danse avec les voix

Par le mime, jouer d’un instrument comme si 'on
savait déja (un peu) en jouer




Par le mime, jouer d’un instrument comme si 'on
savait déja (un peu) en jouer

Deux modalités de jeu : note a note ou séquences « play-back »

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer
c’est jouer




Par le mime, jouer d’un instrument comme si 'on
savait déja (un peu) en jouer

Remarque :

Le geste s’aligne naturellement sur la musique (mimétisme)

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer

- Evaluation
c’est jouer

Cohérence du geste avec les structures musicales :
synchronicités

amplitude
registre

Ressemblance du mime (mesure de similarité au modele)



A. Audiométrie
1. Les fils sonores
2. La péche aux mots

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son
musical

1. Jeu de la statue
2. Jeu des 2 dimensions
3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer

2. Mix et
remix

3. Danse avec les voix

Entendre et mixer les différentes parties qui
constituent une musique polyphonique en ouvrant
des fenétres invisibles disposées autour de soi

» Familiariser au différentes » Trouver un équilibre entre les

parties (voix) musicales parties




Remarque :

Plus difficile qu’il ne parait |
C. Explorations
polyphoniques

Evaluation

2. Mix et
remix

e Association espace / registre

* Cohérence du geste avec les structures musicales (bis) :
(synchronicité, amplitude, registres)

* Inventivité, phrasé du mixage



A. Audiométrie
1. Les fils sonores
2. La péche aux mots

3. Jeu de piste sonore

B. Exploration du son
musical

1. Jeu de la statue
2. Jeu des 2 dimensions
3. Jeu des multi-effets

C. Explorations
polyphoniques

1. Mimer c’est jouer

2. Mix et remix

3. Danse
avec les voix

Faire sonner différentes parties de musiques
polyphoniques avec ’ensemble de son corps.

» Distinguer et contrdler les > Coordination et
différentes voix d’'une indépendance de différentes

polyphonie et jouer avec  parties du corps
leur équilibre (mixage)




Remarque :

Jeu a caractere immersif, nécessite du temps (prise de conscience) !

C. Explorations
polyphoniques

Evaluation

3. Danse
avec les voix * Coordination et indépendance de différentes parties du

corps et de la musique

* Préférences a différentes sonorités et styles musicaux

* Cohérence du geste avec les structures musicales (ter)

* Inventivité, phrasé



Work in progress

Interface joueur implanté cochléaire

Consignes visuelles : avatar animé ?

Interface praticien
Normaliser les contrbles et évaluations
Analyse du mouvement (fouille de données)

CesSts expérimentactx !

Base de données gestuelle IC / normo-entendants 201§

Base de données gestuelle de mimes :

instruments et ‘joueurs’, enfants, adultes...



Perspectives

Miniaturisation ( accé/éronetres ) Industrialisation
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