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Fidélité de restitution en multicanal ?
Quelques réflexions :Quelques réflexions :

1. De la Hi Fi Hi Fi stéréo (HiHigh FiFidelity) des années 60-70, on est
passé à la HRHR (HHaute RRésolution) avec le  «Tout NumériqueTout Numérique».

2. La MonoMono = la Voix (la Radio) ;  la StéréoStéréo = le Mouvement et le
Relief (travail au couple ORTF…) ;  le MulticanalMulticanal = la Lumière
en “Multi Mono” (comparable au travail de la Photo au cinéma).

3. Les NuancesNuances, le timbretimbre et le rythmerythme sont discernés avec plus
d’acuité (démasquage des sources images : 60°⇒⇒ 360°).

4. La restitution en multicanal développe ll’’attention auditive.attention auditive.
La vue accapare 70% de notre attention, contre 20% pour l’ouïe

(études menées sur la “réalité virtuelle” à la fin des années 50).

5. Le ressentiressenti des émotions et des sentiments, est décuplé en
multicanal (renvoie directement à notre vécu).

6. Le domaine cognitif sensoriel  cognitif sensoriel = vivre avec sans le savoir…

demandent encore plus de Technicité et de Culturedemandent encore plus de Technicité et de Culture
dd’’Entreprise pour trouver des solutions !!Entreprise pour trouver des solutions !!



 2 2 systèmes de Prise de son (Pds) complémentaires systèmes de Prise de son (Pds) complémentaires

   Photo Bernard Lagnel  2004
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   Projet de recherche BiLi   Projet de recherche BiLi   Binaural Natif  Binaural Natif

    5.1 5.1 ……. 22.2 . 22.2 ⇒⇒ Binaural Binaural  Binaural  Binaural ⇒⇒ St  St ……. 5.1. 5.1

POURQUOI  F
AIRE  COMPLIQUÉ…

              PdsPds  COUPLES :COUPLES :
  Fictions, Ambiances,Fictions, Ambiances,
Reportages, MusiqueReportages, Musique
de Chambre de Chambre ……

PdsPds  MULTI-MICROS :MULTI-MICROS :
Opéras, Symphoniques, Variétés Opéras, Symphoniques, Variétés ……

http://www.bili-project.org/?page_id=16



    DPA 4060    DPA 4060 ( (OMNIOMNI))
+ + MoussesMousses  DUA0560DUA0560

Le systèmeLe système    ««  Plug & RecPlug & Rec » » : :

DPA 4060

 XY à 90°
Zoom H4n

 + +

≈≈  40 cm40 cm

Pds de Pds de REPORTAGESREPORTAGES et d et d’’AMBIANCESAMBIANCES

  MicroMicro
à là l’’entréeentrée
du conduitdu conduit
auditifauditif……

    ……simple ne veut pas dire simple ne veut pas dire simpliste !simpliste !
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                            simplistesimpliste  ⇒⇒  utiliser utiliser seulementseulement  les DPA 4060.les DPA 4060.
Mais pour une interview, comment fait on ?Mais pour une interview, comment fait on ?

  LeLe XY au bout du bras, permet d XY au bout du bras, permet d’’aller chercher le Sonaller chercher le Son……



 Le système Le système    ««  Plug & RecPlug & Rec » »    Zoom H4nZoom H4n  ::

      ContraintesContraintes : :

    Pas de contrôle au casquePas de contrôle au casque  =  écoute   =  écoute ““vigilantevigilante”” en  en  3D 3D ..

    (écouter l(écouter l’’espace dorsal grâce à des micros dans les oreillesespace dorsal grâce à des micros dans les oreilles  !!)!!)

    Interdiction de bouger la tInterdiction de bouger la têteête, risque de faire tout tourner., risque de faire tout tourner.
  (mouvements progressifs(mouvements progressifs   =  =   Steady Cam Vidéo)Steady Cam Vidéo)

    Être sûr de son matérielÊtre sûr de son matériel, ne jamais le prêter..., ne jamais le prêter...

  (manchonner tout ce qui est fragile sur les DPA 4060(manchonner tout ce qui est fragile sur les DPA 4060……))

    400400  g, portable, discret g, portable, discret ……  ⇒⇒  un   un ““Walk ManWalk Man””  ??

    Système performantSystème performant,  pour  ,  pour  ≈≈ 1000 1000  €€..
(un Downmix (un Downmix BinauralBinaural  et un Upmix multicanal de 4.0 en et un Upmix multicanal de 4.0 en 5.15.1))

    Pas de filtrage particulierPas de filtrage particulier,  pour une écoute en ,  pour une écoute en BinauralBinaural

au casque ou mau casque ou mêmeême en  en StéréoStéréo sur Haut-parleurs (Hp). sur Haut-parleurs (Hp).

    Pré réglage du niveau dPré réglage du niveau d’’enregistrementenregistrement ... ...
    (différentiel de  (différentiel de  ««  -15-15  »» entre les DPA 4060 et le XY du H4n) entre les DPA 4060 et le XY du H4n)



  SynchronisationSynchronisation des 2 fichiers stéréo du Zoom H4n à la barre des 2 fichiers stéréo du Zoom H4n à la barre
de lecture de lecture (ne pas compenser la distance de 40 cm par un délai(ne pas compenser la distance de 40 cm par un délai……))

  SOMMATIONSOMMATION    ( la ( la GG du Zoom avec la  du Zoom avec la G G des DPA,des DPA,    idem pour la idem pour la D D ))

 XY du Zoom H4n  XY du Zoom H4n     ++      4060 DPA4060 DPA    ==

650 Hz

+ 3 dB

         BL 2012

Filtrage en peigneFiltrage en peigne  pour une distance de   pour une distance de 40 cm :40 cm :



111
À utiliser dans la majorité des cas…

   Miniature Grid Soft Boost  DUA6001

 Les 2 grilles n’ont pas d’incidence sur la directivité :  OmniOmni  à à 10 kHz !!10 kHz !!

(4 à 6 dB  > à un Schoeps)

DPADPA



LL’’origine du systèmeorigine du système    ««  Plug & RecPlug & Rec » »  ??

  XY du ZOOM H4nZOOM H4n  pour la voie gauche LL et la voie droite RR.

  Micros SCHOEPS coudés MK4coudés MK4  pour les voies arrière LsLs et RsRs.

   Le système de Pds  ««  OdysséeOdyssée » »  pour les
reportages et les ambiances sonores en Multicanal 5.0

EnEn 2012 2012,,  fin defin de l l’’Odyssée Odyssée et début duet début du  Plug & RecPlug & Rec……

37 cm 27 cm
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 Système  Système ««  Plug & RecPlug & Rec » »

    VERSIONVERSION    STUDIOSTUDIO    BINAURALEBINAURALE

1 KHz1 KHz

10 KHz10 KHz

- 3,5 dB- 3,5 dB

+ 5 dB+ 5 dB

4 KHz4 KHz

 Corrections àCorrections à
apporter sur laapporter sur la
consoleconsole……

  Égalisation en champ diffus :Égalisation en champ diffus :

……pour unepour une
compatibilité surcompatibilité sur
Haut-parleurs.Haut-parleurs.

  AttentionAttention  ::
ne pas obstruerne pas obstruer
les oules ouïeïes dess des
micros directifsmicros directifs
afin de respecterafin de respecter
leurs directivités,leurs directivités,

( la directivité du micro compense( la directivité du micro compense
ll’’ombre acoustique de la tombre acoustique de la têteête……))

 Butée interne
rB20B20 Schoeps
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≈≈ 40 cm  40 cm ±± 10 cm 10 cm
         BL 2012

  XY  XY
SCHOEPSSCHOEPS

- espacés de - espacés de 15 cm15 cm

- angulation de - angulation de 170°170°

.22;MicrosMicros--OreillesOreilles
sur 2 micros cardiosur 2 micros cardio
SchoepsSchoeps  coudéscoudés
  MK4MK4  ouou  MK5 MK5 ::

 (compatible avec W20W20……)
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... à l’aide d’un modèle 
d’oreille anthropométrique
pour auriculothérapeute !!   
….............Chez :

« Les Micros-Oreilles »

Agrandir les trous et peindre à l’acrylique…

B
L 2012
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t / arrière
Réflexion et diffusion pourRéflexion et diffusion pour un

objet de dimension  ≥ 1/2 x λ

TRAGUSTRAGUS  pour
ll’’espaceespace dorsaldorsal

 2 cm 2 cm ≈≈ 1/2  1/2 xx  λλ  (  (à 8 kHzà 8 kHz))

PAVILLONPAVILLON  pour
ll’’espaceespace frontalfrontal

  4 cm 4 cm ≈≈ 1/2  1/2 x x λλ  (  (à 4 kHzà 4 kHz))

   L   L’’oreille externeoreille externe……
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  Indices Spectraux (( IS )) =  3D3D -
Modifications des frModifications des frééquences dues quences dues àà
.ll’’Oreille externeOreille externe……(de 4 KHz (de 4 KHz àà 16 KHz 16 KHz))

.



AZIMUT ÉLÉVATION

Directivité “.marquée.” de 2 fréquences : 4 kHz et  8 kHz .

§ le 4 kHz = (présence / absence) ou la perception des distances.

§ le 8 kHz = (brillance / mat) et l’Espace sonore en 3D.

Source : SOUND 
..REPRODUCTION.   
.FLOYD  E. TOOLE 
Chapitre 19, p 438 

Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
Les HRTF de Robinson & Whittle 1960 :





AZIMUT ÉLÉVATION

La vision en relief
Le cône de présence

Champ  visuel

La vision 
périphérique

160�

100�

Oreille .Primitive ⇔ Écoute de Vigilance en 3D

Pas d’homogénéité de l’espace sonore perçu.

Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
Les HRTF de Robinson & Whittle 1960 :



AZIMUT ÉLÉVATION

L R

Ls Rs

C

C
u

3D

Dc

Dc

1/2 
Dc

1/2 
Dc

Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
Les HRTF de Robinson & Whittle 1960 :

Localisation instable d’une source fantôme entre R et Rs ⇒ 7.1
Dc est mal perçue à l’arrière ( Ls Rs ) ⇒ délai pour conformité ITU.



COMPARAISON ENTRE LCOMPARAISON ENTRE L’’AUDITIONAUDITION  ET LA   ET LA VISIONVISION : :

•• Présence de Présence de bbâtonnetsâtonnets

•• Forte sensibilitéForte sensibilité

•• Faible pouvoir deFaible pouvoir de

discriminationdiscrimination

•• Traite les informationsTraite les informations

relatives au relatives au mouvementmouvement

•• Rôle : Rôle : DétectionDétection

de lde l’’information et duinformation et du

•• Présence de Présence de ccônesônes

•• Faible sensibilitéFaible sensibilité

•• Forte acuitéForte acuité

•• Traite les informationsTraite les informations

relatives à la relatives à la formeforme et à la et à la

couleurcouleur

•• RRôle : ôle : ReconnaissanceReconnaissance de de

ll’’informationinformation……

Rétine PériphériqueRétine Périphérique : :Rétine CentraleRétine Centrale : :

wikipedia.org/Rétinewikipedia.org/Rétine

        ⇔⇔ 4 KHz 4 KHz         ⇔⇔ 8 KHz 8 KHz



LL’é’écoute en coute en 3D3D  =   = 33  PlansPlans

InternalisationInternalisation  ⇒⇒  CorrélationCorrélation  ⇒⇒ XY (Schoeps ou Zoom H4n) XY (Schoeps ou Zoom H4n)

ExternalisationExternalisation  ⇒⇒  Dé corrélationDé corrélation  ⇒⇒ DPA 4060 + Oreilles,  DPA 4060 + Oreilles, ElgarElgar……
∑∑

0°90°

180°

http://cyberdoc.univ-
lemans.fr/theses/2009/2009LEMA1027.pdf

1.1. Plan médian :Plan médian :
ILD et ITD = 0ILD et ITD = 0

IS L = IS RIS L = IS R

InternalisationInternalisation

2.2. Plan horizontalPlan horizontal
ou azimutal :ou azimutal :
ILD et ITD = maxILD et ITD = max

((dans ldans l’’axe interaural à 90°axe interaural à 90°))

IS L IS L ����IS RIS R

ExternalisationExternalisation

3.3. Plan verticalPlan vertical
ou interaural :ou interaural :
ILD et ITD = maxILD et ITD = max

((dans ldans l’’axe interaural à 90°axe interaural à 90°))

IS L IS L ����IS RIS R

ExternalisationExternalisation



 - Feuilleton : Pars vite et reviens tard
de Fred Vargas
Réalisation : Cédric Aussir
Prise de son et mixage : Bernard Lagnel
Bruitage : Sophie Bissantz
Diffusion sur France Culture FM et Podcast : 23/09/13
Enregistrement stéréo binaural au Studio 110 et en Extérieur…

http://www.franceculture.fr/oeuvre-pars-vite-et-reviens-tard-de-fred-vargas.html

Écoutes binaurales…

 - Micro Fiction : Mythographie
de Sophie Quinton et Yann Coridian
Réalisation : Laure Egoroff
Prise de son et mixage : Bernard Lagnel
Bruitage : Patrick Martinache
Diffusion sur France Culture FM et Podcast : 28/01/13

 Les ambiances sonores en extérieur, ont été enregistrées avec le
système  Plug & Rec  (Zoom H4n et DPA 4060, sans filtrage…)

 Les voix des comédiens ont toutes été enregistrées au Studio 114  en
stéréo binaural, avec Guillaume de Tonquédec…

http://www.franceculture.fr/mythographie



..    22    Micros-Micros-OreillesOreilles

..    11    Genelec type Genelec type 80208020

..    22    DPADPA 4060 4060 placés placés
à là l’’entrée du conduitentrée du conduit
auditif et du auditif et du VelcroVelcro……

NoteNote: : la 8020 peut aussila 8020 peut aussi
servir de retour dservir de retour d’’ordre !!ordre !!

    ««  Le CyclopeLe Cyclope  ::  HeadgarHeadgar  »»

15,1 cm15,1 cm

3,73,7 Kg Kg

12,5 KHz12,5 KHz

- 8 dB- 8 dB

- 5 dB- 5 dB

5 KHz5 KHz

 Égalisation en champ diffus :Égalisation en champ diffus :

  Corrections àCorrections à
apporter sur  laapporter sur  la
console pour laconsole pour la
compatibilité sur
Haut-parleurs.

2 KHz2 KHz

Tour de tTour de tête : 53 cmête : 53 cm
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  Guitare Classique

 Sébastien Llinarès

Église de Précy sur Oise

Septembre 2013

≈ 2,5m 30%

http://sebastienllinares.wordpress.com/2013/10/25/lenregistrement-en-concert/

Enregistrement Binaural

          B
L
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70%

    Headgar :Headgar :

   Couple principalCouple principal  H4nH4n

AppointsAppoints



  ExtraitExtrait  du Mémoire de fin d’études de la Formation Supérieure aux

métiers du Son du CNSMDP.  Valentin CouineauValentin Couineau ( (25 Octobre 2012)25 Octobre 2012)

 " " Intégration des techniques binaurales de spatialisation sonoreIntégration des techniques binaurales de spatialisation sonore
  au sein des chaînes  de production et de diffusion actuelles.au sein des chaînes  de production et de diffusion actuelles.""

Photos BL 2012Photos BL 2012
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“Écoute de travail” =  DcDc. (à la console) + 40 cm+ 40 cm

-��

+6 dB

= Dc= Dc

Stéréo : Filtre en peigneStéréo : Filtre en peigne

  Sphère diamètre = 17,5 cmSphère diamètre = 17,5 cm
            Tour de tTour de têteête = =  55 cm55 cm



 “Écoute de confort” =  DcDc. (à la console) + 2 m+ 2 m

= Dc= Dc

Stéréo : Filtre en peigneStéréo : Filtre en peigne

  Sphère diamètre = 17,5 cmSphère diamètre = 17,5 cm
            Tour de tTour de têteête = =  55 cm55 cm



REMARQUES IMPORTANTES SUR LE BINAURAL :REMARQUES IMPORTANTES SUR LE BINAURAL :

AttentionAttention :  Le positionnement du casque sur les
oreilles peut influencer la localisation binaurale, trop
en arrière ll’’espace frontalespace frontal sera quasi inexistant……

   NRDS  n°7  Avril 1977   NRDS  n°7  Avril 1977

“…le cas le plus courant

nnest d’avoir l’impression

hhque la source monte en

hhpassant devant la tête…”

Jean Hiraga

But : But : FaireFaire
descendredescendre
la sourcela source……

 HRTFHRTF  individualisées individualisées   ⇒⇒ appréciations différentes... appréciations différentes...

 La localisation binaurale au casque demande un certainLa localisation binaurale au casque demande un certain

apprentissageapprentissage (externalisation de l (externalisation de l’’espace surprenante)espace surprenante)

 Le Le XYXY  seulseul du  du système système Plug & Rec Plug & Rec ,, traité à l traité à l’’aide daide d’’un plug-inun plug-in

3D3D pour l pour l’é’écoute en binaural (coute en binaural (DMS Auro-3D, SpatialDMS Auro-3D, Spatial  AudioAudio

DesignerDesigner……) donne plus de poids à ) donne plus de poids à ll’’espace frontalespace frontal..



UTILISEZ VOS OREILLES UTILISEZ VOS OREILLES !!!!

 En En stéréostéréo  sur Haut-parleurssur Haut-parleurs, la sommation des, la sommation des

2 couples (XY + 4060) ajoute du relief et de l2 couples (XY + 4060) ajoute du relief et de l’’extra largeur.extra largeur.

Le sweet spot sLe sweet spot s’’agrandit et les Hp disparaissentagrandit et les Hp disparaissent……

 UtilisationUtilisation  en modeen mode  5.15.1 du système  du système Plug & RecPlug & Rec : :

XY Schoeps ou Zoom pour XY Schoeps ou Zoom pour L RL R  et DPA 4060 pour   et DPA 4060 pour Ls RsLs Rs..

(construction du (construction du CCentre entre C C à partir du XY  +  un coupe hautà partir du XY  +  un coupe haut

à 60 Hz des DPA 4060 omni pour le à 60 Hz des DPA 4060 omni pour le LFELFE).).

 Les Les enregistrementsenregistrements  des HRTFdes HRTF sur les sujets humains sur les sujets humains

donnent de meilleurs résultats que ceux faits sur une têtedonnent de meilleurs résultats que ceux faits sur une tête
artificielle, moins de confusions avant / arrièreartificielle, moins de confusions avant / arrière……(A.E.S 2001(A.E.S 2001
pour la modélisation de Plug-in binaural à partir du 5.1).pour la modélisation de Plug-in binaural à partir du 5.1).



LE COMPAGNON  LE COMPAGNON  PHOTOPHOTO   IDÉAL DU IDÉAL DU  BINAURALBINAURAL  ??

• 136° fisheye
• 5 Millions pixels
• 8 Giga mémoire
• 58 g (90x37x23mm)
• 50 à 200 photos /h
• 10 h d’autonomie
• Bluetooth
• Application IOS
• 10 / 2013 (299£)

  Le  Le déclanchement automatiquedéclanchement automatique  permet selon le fabricantpermet selon le fabricant
OMG (Oxford Metrics Group), de vivre OMG (Oxford Metrics Group), de vivre ““ll’’instant présentinstant présent”” et et
dd’’obtenir des photos spontanées.obtenir des photos spontanées.

Photos : OMGPhotos : OMG

5 capteurs5 capteurs  ::  accéléromètre, capteur de lumière, détecteur deaccéléromètre, capteur de lumière, détecteur de
mouvement infrarouge, boussole, thermomètre et GPS.mouvement infrarouge, boussole, thermomètre et GPS.

  LL’’  AUTOGRAPHERAUTOGRAPHER

http://www.autographer.com/#homehttp://www.autographer.com/#home



PETITE HISTOIRE DU BINAURALPETITE HISTOIRE DU BINAURAL

 Oreilles Oreilles anthropométriquesanthropométriques……

   BERNARD LAGNEL   BERNARD LAGNEL

DPSDPS

Radio FranceRadio France



 En En 1933  1933 :  création du mannequin  :  création du mannequin  « OSCAR« OSCAR  »»

Photo LIFEPhoto LIFE

  Le mannequin Le mannequin OSCAROSCAR
servit aux premièresservit aux premières
expérimentations deexpérimentations de
localisation binaurale !!localisation binaurale !!

NoteNote  : Les capteurs sont: Les capteurs sont
placés en avant des oreilles...placés en avant des oreilles...

par par Harvey FletcherHarvey Fletcher de la Bell Systems Laboratory à Chicago. de la Bell Systems Laboratory à Chicago.



EnEn 1969 1969  :: «  « OSKAR OSKAR » » Dummy Head StéréoDummy Head Stéréo

 Lors d Lors d’’unun grand salon  grand salon éleélectronique grandctronique grand
public, en 1969, Sennheiser dpublic, en 1969, Sennheiser dévoévoile un toutile un tout
nouveau type de tnouveau type de têtêtee artificielle. Alors que artificielle. Alors que
jusque ljusque làà, les enregistrements effectu, les enregistrements effectués és avecavec
les premiles premièreères ts têtêtees artificielles (2 micross artificielles (2 micros
placplacés és dans une sphdans une sphèreère de bo de bois de la tailleis de la taille
dd’’unune te têtêtee humaine) avaient toujours donn humaine) avaient toujours donnéé
des rdes résuésultats dltats déceécevants, la tvants, la têtêtee artificielle artificielle
««  OskarOskar » »  reprend si prreprend si préciécissémeément les formesnt les formes
dd’’unune te têteête humaine naturelle que, lors d humaine naturelle que, lors d’’ununee
écoécoute au casque, il devient possible deute au casque, il devient possible de
distinguer, au-deldistinguer, au-delàà d de la dimensione la dimension
gauche/droite habituelle, les sons provenantgauche/droite habituelle, les sons provenant
de lde l’’avavant et ceux provenant de lant et ceux provenant de l’’ararririèreère, voire, voire
ceux provenant du dessus ou dceux provenant du dessus ou d’’enen dessous. dessous.

Documents et Photos : www.sennheiser.fr/1966-1975

    dede SENNHEISER SENNHEISER



SENNHEISERSENNHEISER

  TTête artificielle (ête artificielle (MZK 2002MZK 2002)  )  + +  Micro stéréo ( Micro stéréo (MKE 2002MKE 2002))

 Le placement du
micro stéréo Omni
(MKE 2002) ne peut
rendre compte de
toute la morphologie
de l’oreille…

         Photos : www.madooma.com  et  www.sennheiser.fr/1966-1975

EnEn 1974 1974    :  :  Dummy Head Stéréo Dummy Head Stéréo 22



    En    En 2011 :  SAMREC TypeType 2500s  (¥ 198,000 ≈≈ 1700 1700 €€))

������������������ ��
���	�
�
���	�


CloneClone de la MZK 2002 ?

Pavillon SAMREC Pavillon SAMREC TypeType��2560 / 25612560 / 2561
conforme auxconforme aux  normesnormes  CEICEI 60268-7 60268-7

2 Micros à pression électret 2 Micros à pression électret (1/2(1/2””))

••  T  Tête ête monobloc monobloc 1,4 Kg1,4 Kg  en PVCen PVC

      Répond aux normes       Répond aux normes CEICEI 60318-7 60318-7  (distance entre les oreilles)(distance entre les oreilles)

••  Sortie  Sortie  : : mini jack stéréomini jack stéréo  !!!!  («(«  plug-in power  » du » du Zoom H4n sur  sur on))

••  SOUTHERN ACOUSTICS Co. Ltd    SOUTHERN ACOUSTICS Co. Ltd  JAPONJAPON

   Photos : www.s-acoust.jp



      En En 19721972 :   :  KemarKemar  ((mannequinmannequin  anthropométrique)anthropométrique)

 MANIKIN MEASUREMENTS - KEMAR by GRASGRAS

http://kemar.us/KEMAR_Book.pdf

    Photos : www.gras.dk
� �



 En En 1973 1973 :   :  NEUMANN KU 80NEUMANN KU 80

 Tête égalisée pour une réponse linéaire en champ direct à 0°.

2 micros : KM 83  modifiés (2 prises Tuchel)

pas de traguspas de tragus  ????

  Cette oreille nCette oreille n’’est pasest pas

  anthropométriqueanthropométrique……

         Photos :  www.neumann.com    www.madooma.com  et  http://francevintage.free.fr

⇒⇒







EnEn 1982 1982 :   :  NEUMANN KU 81 iNEUMANN KU 81 i

2 micros : KM 83  modifiés (2 prises XLR)

présence du tragusprésence du tragus……

  Cette oreille estCette oreille est

anthropométrique.anthropométrique.

atténuation de -10 dBatténuation de -10 dB

 Tête égalisée pour une réponse linéaire en champ diffus.

Photos :  www.neumann.com   et  www.madooma.com

Compatible avec haut-parleursCompatible avec haut-parleurs









  BATT. pile 9v ;    BATT. pile 9v ;  P48. fantôme 48v ;  P48. fantôme 48v ;  EXT. secteur 220v.EXT. secteur 220v.

 (Sorties : 1 XLR 5 (Sorties : 1 XLR 5 ++ 2 BNC 2 BNC))

EnEn 1992 1992 :   :  NEUMANN KU 100NEUMANN KU 100    ((≈≈ 7400  7400 €€))

    Les Oreilles sontLes Oreilles sont

anthropométriquesanthropométriques ((G et D identiques G et D identiques pour les mesurespour les mesures).).

  2 micros du système KM 100 (circuit de sortie sans transfo)

 Filtre coupe bas à 40 Hz ou 150 Hz  et atténuation de 10 dB.

 Tête égalisée pour une réponse linéaire en champ diffus.

Photos :  www.neumann.com   et  www.madooma.com

Compatible avec haut-parleursCompatible avec haut-parleurs





--  Oreilles Oreilles anthropométriques en silicone.anthropométriques en silicone.
     -      - Micros électret à pression Micros électret à pression (Omni)(Omni) placés dans placés dans

le conduit auditifle conduit auditif……

www.3diosound.com http://www.indenop.nl/
Holographic%20Sound
%20System.html

http://www.maledictis.com/
binaural-microphone-
dummy-head/

  Quelques systèmes binaurauxQuelques systèmes binauraux  ““originauxoriginaux”” : :



Merci de votre attention

Site : http://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com


