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« L'esprit voit et écoute, le reste est aveugle et spurd

Epicharmus 450 B.C.E.
[citation de Coren & Ward (1989)]
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LA LOCALISATIONDES SOURCES PAEFE TOPOPHONE

Au début du XXe siécle, si un navire navigu
dans le brouillard, il lui était quasime
impossible de situer dans l'espace une ci
venant d'un awe navire qui pouvait alors |
percuter accidentellement, ou lattaquer. C
ainsi un ingénieur du service des phares des-E
Unis Heap, a concu un appareil étran
renforcant la sensibilité de l'oreille, mais surt
lui permettant de localiser d'oenait la source
sonore d'un autre batiment flottant. L'appareil
en fait constitué de deux récepteurs acoustic
orientés en sens opposeés, que le marin utilis
peu comme un stéthoscope, avec ses
branches reliant les pavillons a ses oreillks
suffisait alors d'orienter correctement |
écouteurs, en pivotant la téte jusqu'a ce qu
signal sonore soit parfaitement locali
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PRESENTATION :

Cesujet demémoirea pri s nai ssanc ebtdnibunsapue | 6 ai sSoL
multicanal (sur les 2 canaux disponibles en dyal)r la réalisation de mon film de
fin déo®taedepassage par |l 6encodage Dol by noée
techniquemat, ni financierementje me suis alors intéressé a une autre possibilité
de spatialisation, le son binautabi celui-ci, semble dansin premiet e mps, doéune
conception ede mi s e e nrelafivement simplepns 6 heur t eadésr s vite
problemes«d dtefacts sonores| or sque | 6on vewplusgtamd di ffuser [0
nombreNot amment | e manque de r ®alisme dans | a r e
frontal. 1 | c onvi eseayer dk@allier cah@nquesqui rendent fragiles le
procédéa partrdumomnt 0% | don veut di.Sifgelguess une | mage
étudesfont patd es d®f auts sp®ci fi quescundpefdtéespace sol
par contrement i on des influences de | 6i mage sur ce
plus les nouveaux moyens de dffusions nomades( t abl et t es, t ® ®phone:

entrainet une modificationprofonded e not r e p q setqui orientedd® ®c out e

maniére importanteotre réception gynesthésique dus on eimagsd e Ck 6

sontdonc ces modifications appot ®e s pawsurll ®é snmgee sonore binaur
(avec enregistrement binaurallque j e me propose do6®tudier dans
La techniqued 6 enr egi st r eest@djat anclenngneaoneqaihGSCAR

1930..), maiselle est revenue au go(t du joavec le renouveau de la 3D abage.

Si cette technique de spatialisation a surtout été utilisée pses effets en radio

et musique (Pink Floyd, M. dkson dans les années 1980) | a v ol ont ® de | 6ass:
avec | 6i ma gille est soncomit@ntceavee @éeloppement des éutes
nomadegpour une nouvelle génération depectateurauditeurs», confortée pala
démocratisation destial et t es ~ | 6 ®dtu clada rorni vnRaetti doen ag reo g r a mi

jeux spécifiqgues pour tablettgsvebséries jeux vidé@ ). L6 ®cout e binaurale ec
présentée comme la technique de spatialisation sonore la plus proche de I'écoute

« naturelle». Elle doit assurela reproduction au niveau des oreilles d'un auditeur

de toutes les informations nécessaires pour la construction d'une image sonore extra

cranenne. Contrairement aux autres systemegs spatialisation sonore qui

nécessitent parfois un nombre important de Jdpanteurs, la diffusion des

informations binaurales est réalisée grace a un casque stéréophonique classique. De

plus la spatialisation aveseulement deuxamaux perméantd e s 6 adust eni r
systemeDOLBY Digital. L 6 ® c o u t e doli aussgpermedgtreuae localisation

précise des sources sonores en trois dimensions ainsi qu'un rendu fidéle de
I'environnement sonore (effet de sallées récets programmes en recherche et
développement(programme BIL1é ) ont une orientation i ndust
d @&daptey via des plugng, les mixagegnulticanauxdu cinéma(le mixage5.1) a

une écoute binaural@ (canauxavec casque En ne prenant pas suffisarant en

compte lestimulus g u 6 e s t , il$ sbus estingent la portée de celle dans le rendu

m°® me de | & eAs pl abcaen tbstdfihdsdir. tablette avec enregistrement

binaual), et de manier& empiriques, je souhaite mieux cernées modificatims

phénoménologiquesles per cepti ons spectateurs. Cet appor
|l 6espace sonore bi n a uarientations pdur ceitype e t de nouve

production (modification de la narratiomixage spédique..). Pour arriver a définir

des indics pertinentspourl 6 ® I a b otesh il dorvientaldrede définir, dans un

premier temps, | 6 ®t adui caractériseditadr & ¢ oduet se chounnmmaai i nses a n
(postures et, pringppsede la tbéal®ationusbrere, influences de la

cognition ar d i t i Wne éois s indices défis, le test sera réalisé avec deux

fimscongts(un en champ <c¢l| os, suiéatiatechaiquePlugchamp | i br e
and re>> d 6 e n r meyti binauralede Bernard Laghéingénieur du son Radio
France) L6 o b jdeectdeds tests ®tant ddappr®hender I 6ir
réception en sensatiopsperceptiond e | 6 espace sonore binaural

Ces premiers résultats seront une baser associedes propositions techniques

(enregistrement binaural, spatialisateurt bae me n t bai certainsr rentiug )

artistiques recherché&s surtout mieux appréhérer | es | i mites ddédun proc®

! Catherine de Boishéraud, programme de recherche BiLi (Binaural Listening), Conservatoire national
supérieur de Musique et de Danse desR2012.
%Bernard Lagnelhttp://www.duanrevig.com/excel_bl.html
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B CHOIX DU SUJET DE MEMOIRE
Une idéeancieme
pour unintérét
nouveau

I.  Une évolution comportementale mondiale
ala société des réseaux

«Haunting Melissa, film sorti en mai 2013, est le premier film sorti
exclusivement pour applicatioifhone, iPad et iPod Touclson réalisateur,
Neal Edelsteirfproducteur de #lulholland drive » de David Lyna signale que
ce film ne sergasdiffusé au cinéma. En effet il considére que toute une frange

de nouveax spectateurs ne se déplacerh us dans | es salles de cin
convient de <¢oucher le publi@ do6éune au ferveulai$ gouvem .

déautres fa-ons de rassttuoturd et dansdarfagonkde st oi r e, d
toucher | e public, débune mani re qui utilis

dans ces appareils si puissanfs

La VOD, le streaming, sont des modes de consommations qui se développent de

fagon exponentielle. Si les cinéas ne veulent plus étre a la traine derriére

I 6i ndust rvidég ild dosventj peendre la mesure de ces évolutions

soci ®t al es et image @ahevomé engpremqierees .utilisanf de

maniérep | us ou mo i nimage 3IDnd sersldi, admmence juktd a

proposer des syst mes vdcole® suppottsebdrayd e haut e
audi o, SACDé) et maintenant | e syst me do®

Fig A-1 : http://www.hauntingmeliss&ddeo: http://www.youtube.com/watch?v=NOKOeZPWWRU

3http://www.scpr.org/news/2013/05/22/37372/hauntinglissaa-horror-seriesfor-your-ipad-and/


http://www.youtube.com/watch?v=NOK0eZPWWRU
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b.De nouveaux spectateurs

Le spectateur type» est de plus en plus difficle a définir. Avec le
numérije et | 6ef f ac tmpEaaevadteupeutsse fpime tourga s |,
tour, joueur de jeux vidéo, réalisateur de films sur siplaohe, auditeur de
musiques compressées, éléve surogmmme interactif € Avec la
d®mocrati sati on ddans le inilies acglare, d estsa ptéwib | et t e s
| 6ar ri v ®@uvelle @énérationayant développée depostures, des
condui t espécifique® @ ces én@ronnements.

« En progression continue depuis la rentrée scolaire 2010, on compte
maintenant environ X0 tablettes en expérimentation dans les établissements
scolaires (dans 119 éad, 174 colléges et 42 lycéa@sus les témoignages
convergent sur les qualités indiscutables de la tablette. Sa rapidité de mise en
fuvre, son aut on o hiditéedutliston, ka@pbilittet ®, sa si mp
modifierait I'organisation et l'usage des TICE dans la classe, et aurait un
impact positif sur les apprentissages dans de nombreuses discipénes.
fonction d'enregistrement et d'écoute fait de la tablette en petit labaira de
langue Les appareils photos et caméras sont utilisés dans de nombreuses
disciplines pour produire des comptes rendus de visitesréie scolaire ou
d'expériences en clasdea mobilité ouvre des usages jusqu'ici impossible a
envisager Extrait Ste internet EDUCSOL 30 mai 2013

On assiste enfaitaugrandaitcans | es modalallant®@s doéut il i sat
| 6i mage 3 &bn @l-myg adion, auxfilms sur tablettes et sen
compresse MP3.Ces nouvelles modalit®sonddappr ®hend
marquentussila différenceentredeuxtypes de comportemerites nomadest
les sédentairedacques Atta i , qui avait pressent.i |l 6arri ve®

dans sorlivre «| oddre cannibale», nous démontrelans 4« 6 h o mme »nomad e
(2003), un des fadamentauxde la «nature» humaine. En effetqur lui, la

nature de | 6homme e st cepchasteanualll@me n t nomade,
devenu« agriculteurpropriétaire» au néolithique Cette parenthésesédentaire
de 5000 ang(a r r a pigiore del himaritéde5 mi | | i on&antd 6ann®e s)

sur le point de se dissoudre dedui$ ar r i v ®e etdeésd nhk &Ir anckd Br s

Il WALKMAN

FigA-2:1 6arri v®e des di ff ®r e msbusce WMikdpédiaman dans | es ann®es 8(
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Il.  La spatialisation du sonpar diverses méthodes
ala spatiailsation sonore mconcept ancign

La reproduction sonore avec le téléphone
(Bell i 1876) et le phonogpmoe (Cros et
Edisoni 1877), atout de suite posda
5 s guestion du naturel de la scéne sonore
T s reproduite Le message sonore devant, pour
étre reconnu atrédibilisé, étre localisable et
inclus dans un environnement acoustique

opErA

LLLL) i (effet de salle)S i | 6art majeur du XX
BT siécle a été le cinéma, le XIXéme fut le
si cl e d eComimé Qep @méma,
| 60p®r a, a une Ssc ne front a
_ spectateur efetsdesaeetiami s -~ |1 06
b localisation des sources.L6i nventeur
Cl ®ment Ader, powle | 6expositi

de 1881, a été le premierndettre au point

un systéme de spatialisation sonavec son

invention du  Théatrophone. Cette

] expéience avait pour but destransmettre

Fig A-3 : Schéma de principe du un spectacle donné a I'Qpé Garnier

«Théatrophone de C. Ader jusqu'au Palais de [l'Indtrie (2 km). La

(ref LAN 87) prise de son était assurée par urmidie de
microphonesépartis autour de la scéne et la
reproduction était assurée par des récepteurs

téléphoniquesC. Ader aaind mis au point le premier systeme stéréophonique

car les auditeurpouvaient entendre avec deux écouteurs téléphoniques, les

informations venant de ladroite et celles de la gauch€ette expérience

publique eut un succes considérable et chaque syiedadurantl'exposition

Universelle «Les audieurs utilisant les deuécouteurs décrivaient une

sensdbn d'espace et de relief et un sréon rendu d& mouvements des

acteurs»® Le thédrophone permet d'illustrer toutes les composantes des

syseémes de spatialisation sonore (de la captation a la diffusion). Déja a

| 6®poque sbdest pos® |l a probl ®matique du son

T gy | -, I l tvery,
0 O §§;y/
AR N

: \\ ~

17/ gﬂUWQ&ﬁﬁ{iﬁy >

FigA-4:L6ef fet de sal teeBUSOBYTr | e spectateur (

4 Th. bU MONCEL, Le téléphone, CollBibliothéque des merveilles", Librairie Hachette, Paris, 5éme
édition, 1887, pp. 1+127. http://histv2.free.fr/theatrophone/ader2.htm
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b.Diverses propositionechniqus enspatialisation

La stéréo et le multicanal

Avec | 6invent i aala g¥éréophonie pae Bluméijrd i & Gee s t
développéun grand nombre de techniques de captations et restitutions de
spatialisations sonores (glrgphonie, holophonie ) . La soci ® ® Dol by av:«
Dolby stéréo (procédé surround980) puis le Dolby SRD (Spectral &eding
Digital - 1992) a institué une norme pour des applications au cinéma (espace
image/son).

Cette posture «multicanale e of fre | étee vnarmalisée reais d 6

nécessitede créer une spatialisation au mixage. De plusa présence ete

nombre de hau-parleurs réduisent| 6 e f matelé ¢ ddune ®coute en
champ libre ou dans un lieu clos.

Microphone Haut-parleur
de pression non bafflé
Microphone Haut-parleur
Prise de son a gradient Restitution bafflé
de pression

Fig A-5: Technique de spatialisati holophonique
(ref BUS 06)

LEFT CENTER RIGHT LEFT CEMTER RIGHT LEFT CENTER RIGHT

. s s L= s ) s =)
<> = =g = < L= < L= L=

9 % el el &0 e

LEFT A | RIGHT | LEFT A | )‘ RIGHT | LEFT i RIGHT
suRRounow SURROUND | SURROUND SURROUND | SURROUND SURROUND

L= [ee ] L=
BACK SURROUMND BRCK SURROUND

Fig A-6 : Technigee de spatialisation multicanale
(ref BUS 06)

SBurns, Russell W (2000). The Life and Times of A. D. Blumléin. Hi st ory of Technol ogy ser.|
p. 2. ISBN 085296773 X.
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Le binaurd:

«La techique binaurale repose sur une reproduction au niveau du conduit
auditif de l'auditeur, des informations acoustiques nécessaires a la construction
par le systeme auditif d'une image sonore spat@llsdrs de la restitutionle

signal dechague canal estieoyé respectivement dans une oreille de l'auditeur
correspondantgar le biais d'un casque audice but de ce procédést de
reproduire tous les indices de perception des sons dans l'espace, aussi bien d'un
point de vue angulaire que de celui de la distaCette méthode estdpiréede

la vision stéréoscopiqueour obtenircet effet «naturel»d 6 un e e®Ptosut e
dimensions»

Pour réaliser un enregistrement binaural, il est possdite

e D énregistrer les signaux de press@oustique incidenteuaniveau
des oreilles din individu (méthode de prise de sostenue dans cette
étudg ou d'une téte artificielleL'enregistrement binaural consiste
alorsa placer des microphones dans les oreilles d'une téte, humaine ou
artificielle, et a enregistrer unscene sonorela diffusion de
I'enregistrement se fait au casque sans aucun matricage des signaux.

Fig A-7:

Technique de
spatialisation binaurale
par emegistrement
binaural

(ref BUS 06)

e Ou e prendre en compte les fonctions de transfertdi@ad Related
Transfer Functions, dans le domaine fréquentfehctions permettant
de synthétisr (synthése binauraléles indices de localisation sonore.

On pratique alorka synthése binaurasmitpar :

0 La mesure ds HRTFs tln individu puis la synthéseed
signauxbinauraux & partir de ces mesures

0 la modélisation ds HRTFs a l'aide de modelelypiques
(morphologie de la téte) pour stimuletes fonctions de
transfert binaurales

0 la modélisation ds HRTFs a l'aide de modeles analytiques

Le procédé de synthése binaunadesera pas pratigué dans cette
étude. & u | | fregnant benguirabavec unéte non artificielle
sera mi s en fTuvre

Fig A-8: Téte artificielle ReaNeumam KU-100
¢ Source définition wikipédiattp:/fr.wikipedia.org/wiki/Enregistrement_binaural

&1 Séminaire audio 3D, Orange Labs R et D, 20itBier PDF
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Si les premiére expériences binaurales datent des années 30 aux états unis

(avec le mannequin OSCAR’ avec des tentatives de radiodiffusion,

| 6exp®rience en restera I © (nécasskité | e s exi gel
débenregistrer en ext®ridur emjfusionaues ambi ance
casque étaient trop onéreuses. On retrowissi pour le son, les mémes aléas

que pour | a Le3 Principes Isdnti corews enais la technologie et

| 6®conomi e ne sontllpdsauvenaoraetpnidres | darriv
dans les années 80 pour voir Sony sortir un baladeur enregistydR15 en

1984) avec un casque enregistrant en mode binaural. Les microphones a droite

et © gauche du casque utilisant la t°te de
enregistrementsA v e essordés casquede Walkman] es arti stes sbdessaie
la technologied 6 e n r e g ibisauralee axeholdphonique» (Pink-Floyd en

1983 avecFinalécatt ¢ Mivkaet Jek son en 1987 avec | 6all
«Badé é Le groupe P eagson utisation resteamarginal®. )

La nomadisation des écoutéablettes,-p h o n deédgveloppemerde la 3D
p o uimagé éiles jeux vidéo(jeu «Zen Bound»), pousset les diffuseurs et

l es industriels " sbédassocier catflaam de d®vel op
Marc JOT €)1 &It RGAeMs al daotrdu tmbltimanal eni nt er po

binaural (ex Projet BILI). Si l e binaural fait | 6obj et d
r®cent es, cbest en grande partie |i® au fai
canaux (sanspasserar | e syst me DOLBY) pour | 6obtenti

| 6audi teur é

Fig A-9: Ennregistrement du concert de Beck avec une téte binarael2ref BEC 12)

"Bernard Lagnel, « L'enregistremennBural et sa petite histoirgduanrevig.com2013
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ll.  Les besoins pour uneécoute binaurale

aleschoixdubinaurad ans | 6art contemporain
Les artistes, avant | es cin®astes et | es i
du son binaural eautresr ®al i t ®s augment &bristnaLdarti ste al
Kubisch, recompose ugtonnant paysagsonore avedes songrésents dans la
vile du XXle siécle et pourtanthabi t uel |l ement esi mperceptib

«promenades électnoagnétiques permettent une toute nouvelle expérience

de la ville qui met au jar les phénoménes acoustiqu€e qui se donne a

entendre nearrespond pasacequisev@ithaque promeneur est ®qui p
carte et dbébun casque audio. Ces casques con-
de capteurs qui transforment en fréquences #slibles ondes

électromagnétiques. lls révelent la musicalité insoupconnée des ondes émises

par les éclairages publics, portillons de sécurité, téléphones portables, antennes,

écrans de téléviseurs, etcO6 ex p®r i ence de cette r®alit® sor
ladudi teur dans une p ¢ dat semsation depr@ieee ut e nouvel
est»étrange» car ces sons inaudibles sont par nature non reconnaissables

LesMétamorphosed e | OEaik Samaktt (&ix en provence)il proposedes
installations sonoresbinaurales en introduisant des perturbations dans
| ebds p alcGeenr egi st r etamt redlisé laven ane rtéel artificielle
Neumann

Fig A-10: Expérience de réalité sonore augmentée avec
Christina Kubisch en juillet 2011 a Nancy

Fig A-11: Erik Samakh dans Métamorphoses avec la téte artificielle Neumann
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bD6autres utilisations en ®coute binaur a

Des applications actuelles futures

e AuJapon, le service "Réservatioh'd'une salle de concert propose depuis
quelques années adlient d'entendre immédiatemant le son qu'il
percevra depuis la place qu'il a choisie. Ceystémeétantbasé sur la
convdution de réponses impulsionnelles.

e La NASA? travaille beaucoup sur le repérage dans I'espace, en conditions
d'gpesanteur. |l apparait que leréation, par un cgsie capteur de
mouvementsd'un univers acoustique crédible suivant fidelement les

|| évolutions des astronautes, aide cetpi a mieux se repérer et a lutter

\ contre le mal de I'espace.

‘b& e Les compagnies européennes de téléphofiepour les téléconférences
oot il et Une téléconférence rassemble des participants autoe thble de réunion
Sl naumerlorie loc? virtuelle la aussi, le son doit "suivre l'image". Lorsque plusieurs
Fig A-11: Etude de la NASA sur intervenants parlent en méme temps, ils saturent le canal de transmission
le son binaural sonore, aucune discrimination n'est plpossible, le message est perdu.
(ref NASA 01) Replacer ces intervenants dans un environnement sonotielespant

cr ®di bl e per medlgbiit¢ gagner de | 0

e Les contrdleurs aérien& Ceuxci travaillent sur une interface visuelle
s déja modélisée : les signaux Ilumaux correspondant aux avions
et ﬂ apparaissant sur leur écran de contrle. La vigilance du sens visuel
demande un effort constant,oed que le sens auditif est peu actiEn
e ot oo sachant (voirchapitreB.2.0) que la concordanceesstimuli augmente la
e motricité,i | est i ntsiuatiersde arise, ol dpuabidipFévaut,
qgubdun si gn adnc plus dté ressenteet disoriminé par un signal
auditif que par un signal visuelL 6 envi ronnement 3D du bin
permettant de localiser rapidementlaseurcd e | 6al ert e.

La rééducation de personnes devenues aveugl¥sa la suite d'un
accident Développer et éduquer leur sens auditif progressivement, en
ayant recours a des acoustiques de piéces virtuelles diffusées dans un
casque, leur permet de retrouuer moyen d'appréhender les volumes et les
distances, que les namyants de naissance ont intégré dés leur plus jeune
age.

Fig A-12: casque binaural dans le "
controle aérien
http://www.claricom.fr

Les jeux vidéo™ ont un besoin croissant doéune am
immersive la plus «naturelle » possible et ceci pour trois objects :

pour un meilleur confile des émotiongdu joueur, pour améliorer la

pr®ci sion des sources sonores ®tant donn®
véhiculées dans le méme temps au joueienfin assureun «feedback»

immersif.Chez Ubisoft, par exemplen envoie des ingénieurs du son avec

des tétes artificielles pour des prises de senrss le monde entigex:

Audiogamming mandaté par Ubisoft pour FarCryZertains jeux

contiennent méme les informations nécessaires a la réalisation de synthése

binaumle par le calculateur de la console pour lequel ils sont développés.

Cbest dans |l es jeux vid®o que | a recherche
développé et ouvre des voix pour les futugeorientations interactives

des productions audiovisuelles.

FARORYZ

Fig A-13: FARCRY?2 a utilisé le son
binaural.(ref UBI 10) 8 Franck Enould, Son vidéo magazine, 1997, http//franck.ernould.perso.sfr.fr

° F.Grosveld, Binaural Simulation Experiments in the NASA Langley Structural Acoustics
Loads and Transmission Facility, 2001

i) ParseihiarSoni fi cati on bi n aigatiomUeverpité RarisVlI, 2082 de ~ | a nav

1 hitp://audioposttidbits.tumblr.com/post/6971991029/
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IV. La probl ®matique de Idinsertion
| 6espace sonore binaur al

Nous aons vu précédemment tous les besoins exprimés pour un systeme

sonore binaural seul et son adjonctigecenteavec | 6i mage (visioconf®
r®alit® virtuell eé). Si | 6espacet sonore bin
d 6 ®t*udepais les annéest6, | 6arri v@e r ®cenlese des i mage

«nomades et largement diffuss (hors des salles de cinéma ou télévision),

n 6 opag été prises en compte dans les modifications de perceptions de cet
espace sonore mérh&icet t e probl ®mati gque nda que peu ®
certainement liée aux structures industrielles mémes des pdles de rechemnches

effet une société comme Ubisoft, pourtant porteuse de développement en

mat i écoute hbinaurale,a une structure induselle en «lots» ou

| i ng®ni eri e sonore noéest qudune ®tape du p
Les conséquences de cette structumonr« matricielle> ont pour effet, un

manque de dialogue (voir quasence) entre les programmeurs des jeux, les

graphiste et les soundesigners (chacumavaillant de son c6téDansun autre

contexte s le vaste projet BILI(Binaural Listening)a comme finalité de

produire des normeen réunissant divers industriels du secteur audiovisuel

francgais, ilestdansme | ogi que s o ucomneriabol deedlas p e ¢t o
production de plugn «préta consomme&x r est e | 6 obQestat i f non avo
dire en transformant, via une moulinette>, des programmes initiaypcoduits

en multicanakn programmes binauraux

Enne prenant pas en compéss interactions« Espacdmages/Espace sonose

cbest ni médmedudimmsaglequestion du hors h a mpliéa)été, en

effet, constatéine compensatioa t une am®lioration de | b6acuit
les aveugle® avec ks programmes binaurautes performances de la

plasticité du cerveau nouvellement observée ainsi que la prise en comate de |

complexit® de | a notédomeles ahtér@ctoosuavelm (| a post ur
vue et | e cerveao®y pJers ane sosvelle gpolbogieae o i r

spectatews (ceq u i e st ehaud rCar iaved é dévéloppement des

programmes nomades chiealsGav nement de nréduguéel | es g®n®r
et for mPe sous |l 6influence de ce nouveau m

assistons. Cette étude, en ayant recours a des tests singaas, un périmétre

défini (voir chapitre suivant) vise a appréhendecette complexité des
interactions des espaces (Sons/Images), et ainsi de prendre en compte cette
réalité dans la fabricatioshes programnes audiovisuels nomades binaur@aux

Primary Auditory
Cortex

Fig A-14: Partie du cerveau correpondant aux facultés audireé810OR 12)

2von Bekesy, G. (1960)xperiments in hearing. Acoustical Society of America, mcgndw
book company edition

12bvjincent ChoqueuselUT de Brest.
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V. Le p®rim tre de | 6®tude.
Déautres n o u v edppamissentalp |p Iproldématique rdes
interactions dmage/son» est posée du fait du médium «nternet»... Pour
simplifier, ces applications sont nommésamus le titre géériquede POM" (« Petite
i uv rMeltimédiaé en fran-ai sé) 0% | 6on retrouve

di aporama o0o% |e son est trait® 7 | a man i

«lemonde.fre ) |l es f i,| s banddslessirtééss poers internet
(profeseurcyclope.fr)et toutssortesd e pr ogr ammes c cauvents o% | 6
non animéeEt ant | 6 ®mu | a tanciens su papier ¢reportage pressec
®crite, b a n dbes cab poEFadmMmM&eod POM dnt en commun deux

principesliés au médim internet | 6 i nt r o dsuocnt | etn Id@Simet er act i vi

questionnemerg u r | Guaxpopx»gpout ks POM est quelque chose de nouveau

pour les créateurs ou journalistes, un site commevesorn» de radieFrance

essaye de défricher et de présehter s possi bilit®s qubéoffrent
sonores (binaural, multicanal, st ®r ®o0é) .
Dans le cadre de cenémoire, je me limiterai aux productions audiovisuelles

ddéi mages afainappnéhénderesinfuencs de ce type dbéi mages

séguentiells s ur | 6espace sonore binaur al

Bande dessinédwebcomic) pour internet
(extrait wikipédia

«Face au succés de [iPhone en Franc PRUFESSEUR CYBL@PE

plusieurs acteurs sont apparus pour décliner

bande dessinée sur smartphone, avec L
visibilité croissante fin 2009 Aquafadas et sa @ @
plateforme Ave!Comics, MobilLire,
Forecomm, BDTouch ou encore Choyoo: e L) Je souaite mabonner
Souvent indépendants des éditeurs, to

s'appuient sur le développement d'ur
visionneuse destiné a faciliter la lecture d "’"1“2;3‘;:‘;:;:;:’r“;;‘(‘;::'“"'j‘
bande dessinée sur écrames visionneuses

s'appuient souvent sur des effets visuels
sonores pour contrebalancer le petit format d

écrans de téléphones

Fig A-15: « professeur cyclope le dernier
webcomic frangais wwwprofesseurcyclopér

"La Zone", lauréat du Prix France 24 - RFI du webdocumentaire
2011

STRAKHOLESSIE

Situda deux cacks malres de [N b
zane interdite, le willage de o
Strakholessis esl davsny B Py 22
Riviara da Tehsmisbyli 2 <Y
asy [y, |
_
i

Fig A-16: Webdocumentaire ka zone» sur «lemonde.fr»

BUne Petit emédiaiow PETIT @BIET MULTIMEDIAacronyme POM olPOEM) est une

réalisation vidéoqui associe photogphe, réalisateur, webdesigneréateur sonore ou illustratelCe

média linéaire est fondéisun montage de photographsssréakation sonore est trés poussée.

(Ref: POM+Fi Enjeux des nouvelleséct ur es et des nouveaux usages de |
de FreeLens)
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B APPREHENDE
R LEESPACE « BINAURAL -
IMAGE » :

UNE CONCEPTION SINGUERE
DU MONDE: UN MONDE UNIFIE
AUS ¢ ET NON PLUS FRAGMENTE@

[
FigB-17.Ldarti st e

Jean

Ce chapitre doit nous permettre d#éfinir les posturs

dd®coutles faeteurs indiciels (parametres

mesurables) nécessairespour une appréhension de

| 6 es pace Labgriseaen compte de lgposture

d 6 ® c & unbneade», du rble d e | 6i mage dans |l es
stimuli imageson et des indices (fréquentielles et

temporels), & fera par dé é&iRlesadeor at i on

qualité pouruntestper specti f de | 6espace son«

I.  Comment définir cet espace acoustique virtuelo
VAS * Virtual A uditory Space )?

La position spatiale d'un cesveandex st d®t er mi |
différentes interactions temporelles et fréquentielles liées a la téte atreillgs
externes.l est donc important de connaitre les différeimdices perceptifs. Un
indice sera ainsi défini comme une mesure objective d'un phénoméne
psychophysque. Il renseigne sur une propriété de parception sans porter de
jugement subjedt (de préférence) Dans un second tempst a partir de la
connaissance de ces indices, il sera établi une liste des critéres qualitatjis
seront | a bemer duguestiohnai® diedh. LeipcEdé binaurakn
sbappuyant s u s étlidess physiabgiquédévant movoguer une
perceptionlapluspahed un espace sonore naturel
Pour ce m®moire, et afin deladffusiopheisé i er | a r
f era qud éwcaenmgsgament binaurallen | ai ssanécoutee pr oc ®d
transaura(voir annexe yur hawparleurs.

®al
® d

4 Différentes dénominations pour qualifier un espace sonore virtuel ont été surtout défini pour la synthése
binaurale. Le plus souvent en langue anglais, elles sont utilisées dans la littérature pour faire référence a
ce genre de systémes :-2iDdio , VAD pour Virtual Auditory Display], VAS pour Virtual Auditory

Space , ou encore VAI pour Virtual Acoustic Imaging

Virtual Auditory Space: Generation and Applicatioeslited by Simon Carlile,996 R.G. Landes

Company.- http://cns.bu.edu/~shinn/Carlile%20book/chapter_4.pdf
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ll. Des«intentions » pour des écoutes

Le son nobdest pas uniilgsupposetoujasirs i@ dans | a n
relation de couplage avec une écoutborder « & ® c»oegttfandamental
dans notre attitudéappra®leendelrbelsgpasencroenomn@e

écouter«cEcouter, coest d®] " °»Ereffetceleposi ti on de
ci va audda de la simple descriptioobjectvephysi que do6éun ®v nemen
(acoustique, mesures physiques) el | e est | a r®sul-tante dobéun |

acoustique subjectif complexe (le son percu) Si pour Francois J.Bonnet

«Ld®cout e erédétermirgel pap deintsntiops> > la physiologie

distingue deux voies auditived dune fgriamaidree et sollicitant
refl exe) e -primaired appdiée«aéticutaoen '’ (sélection des

di ff®rents messages sensori elvsil etpar | e cer v
motivations). Certains philosophes ont eune intuition sur les origines

primitiv e s de | duaNiettschel @ ®c o lPt e eptdécritmmnsidki al e

| 6oreill e, organe de | a peur, nbdba pas su se
fait quedans la nuit ou la pénombre des foréts et des cavernes obscures, selon le
mode de vie de |-adirgéu pldselond @de topselasrdges ¢ ' e st

humains quéil®™y ait jamais eu. @&

Intégration comportementale de I'information auditive
Cochlée

Noyaux Olive Colliculus  Thalamus Cortex Discrimination

/Zi!\ cochléaires supérieure inférieur  spécifique auditif Mémorisation

4 Cortex Eveil Percepiion
Réfiexes [ non spécifique consciente

d’'orientation

Réponse
motrice

Emotions volomaire

Motivations
—

Thalamus
non spécifique,

Y

Formation
réticulée

~@— Noyau relais de |a voie auditive primaire

~4{— Noyau relais de la voie non spécifique

—-B—— Réaction comportementale

Fig B-18: Schéma des voies auditives http://www.cochlea.org/spe/cerveauditif-2.html

John Cage nous a montré, a travers une expérigdmmute g u eon tod

prendre en considération la maniére dont le spectat®iiret éprouve une

réception». E n 1954, John Cage <cr @autds 33une T uvre a
secondes », pendant laquelie pianiste reste en silence les bras croisés devant

son nstrument, sans jouer une seule nate.public se metalors dans une

attitude d'écoute intense pendant les 4 minutes 33, qui souvent sont conclues par

des applaudissements enthousiaktéstte « intention» du spectateymise ici

en évidenceconditionre ainsi not r e p o st upamdeladnén®&cnosut e et

capacités deéception.Cet t e approche ph®nom®nol ogi que de
ainsinotre point de vue sur le monde au lieude& o bj 2t i ver

5 Francois J.Bonnet, les mots et les sons, un archipehoreé , ®d i t i ons,2d2 | 6®cl at , p65

YEriderich Niet zsche, Aurore, fuvres philosophiques <col
7w, Thomas «Appareillage de la surdité unilatéralgUniversité Henri Poincaré, Nancg011

18S.Garner, ®henomenologgnd performance in Contempory Dramaniversity press 1994
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a. Du structurabme alaphénoméngod e ou de | 6&auteur
Pierre Schaeffer dans son livre &raité des objets musicauw® propose
une typologie d 6 i n Btiuctueatistexgen quatre spécialisations (sans

hiérarchie, ni frontiére)

naur al e,
globaleal | ant
phénoménologiel e |

« Naturelle » pour ECOUTER,

« Culturelle » pour COMPRENDRE,

« Praticienne » pour ENTENDRE,

« Banale » pour OUIR.

L®coute de | a
musicien ou le réalisate(k e

Tuvr e

tandi s
ses notés Mais cette approche par morceawe
«tout», estun pointdevirs ol ument
eion sensonetle, se afpoohRigdedsus e

| 6encont rpourale @usverduRe s
8 & L toralie est diffrente de la somme de ses

que

fai sant

estdong résolumenttoun ® e

vers

toute la pertinence & ua@proche phénoménologigue).

4, COMPRENDRE 1.ECOUTER
- pour mol : signes - pour mai | indices
- devant moi : valeurs = devant moi :
{sens-langage) dvénements extérieurs 1atd:
{agent-instrumant) objectif
Emeargance d'un contenu Emission du son
du son et référence,
confrontation & des
notions extra-sonores
3, ENTENDRE 2.0UIR
- pour moi @ perceptions - pour mai | perceptions
gualifiees brutes, esquisses de
- devant moi : objet lobjet
sonore gualifie - devant moi : objet Satd:
Sélaction de certains sonore brut subjectif
aspects particuliers du Reéception du son
500
3etd  abstrat 18l 2 concret

ainssliffégente pour B cdmpokitelle s e r a
compositeur, lui ,
Il e musici

aur a

en

partis
touDrmm ®exp®s i edaet eur
®cout e

6audi

une \'

aur a t

dot

structur 8

| 6singuthritét denmainsi( e t

et | 6essenti el de cette vue &est que
objet ne peut pas tre pr®dite exacte
cqui se par |l a perception des diff®rentes
O6opjle6t®cout e binaurale, par |l e fait m°me ¢

cette

Fig B-20: Pierre SchaeffefTraité des objets musicays. 116

% pierre Schaeffer, raité des objets musicaux, paris, Seuil, 1966, p 113.

2 C.Tindeemans,Th ®©t re de Hommages Paul Del semm

de Bruxelles, 1983, p52

toujours.
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b. La prise @ compte du corps du spectateur dans son environnement.

Léaudit ewr/ sdpbeucnteat®c out e binaurale nomade
mat ®ri ell ement, dpamtiespder lbivmer t sur | e
contrario de la salle de cinéma ou la projection filmique est

dite« hallucinée» #* dans un environnemenk dématérialisé. «Bien

df ficile = ®valuer, | 6ef fet produit sur | ¢
ciur de |l a participation ®v nementielle,
directement sur la mémoire corporee’’. Dans | e cas de | 6®cou

binaurak, le corps matériel (tét torse pavillons) entraine delus des

art ®f acpase sah@e (dedsat®d e manque )daqdront al é
donne pour chaque spectateur un espace sonore sidguliér® cout e ¢
écologique ptelle que le définRoberto Barbantiest une écoutqualitative

de | 6 e nviquiometnee jae lastmodes de représentation du monde

sonore Il définit ainsi cette écoute du monde « Les technologies du son ont

changé en large mesure notre relation a I’espace, au temps, au milieu

physique et social ainsi qu’a notre propre imaginaire. Toute écologie, mais

il faudrait parler plutb « d’écosophie », ¢’est-a-dire d’un rapport équilibré a

la nature, 4 la communauté humaine et a son propre psychisme, ne peut pas

faire | 6®conomie déune r®fl exion concernan
ces technologies sur les équilibres inhérantss rapports. » “? Cette vision

du monde sbéinscrit prhoack des mspatesded ans cel | e
Jakob von Uexkill® 1a ou les frontiéresentre subjectif et objectif

deviennent poreusggar Bar t i cul ati o UmweldUmbagmd el | e de | 6

(dehors/dedans)Dans cee perspective,els aveuglés dévelgppent des
modalités proprioceptes’ singuliéres en pratiquant | 6 ®c hde$ ocat i on
i eux et | 8&iwvoangegéométrie neeétements mtérigurs

NOTRE PERSONNALITE APPARTIENT EN PERMANENCE AU MONDE
DES IDEES. ON NE PEUT PAS LA VOIR, LENTENDRE, LA SENTIR, LA
LA GOOTER. MAIS CE QUI L'A CONSTITUEE AU DEPART APPAR-
TIENT AU MONDE DES SENSATIONS, A L'EXTERIEUR DE Nous.

Fig B-22: McCloud, «I 6 ar t », Venige Sraghic 2999

2 patrice Pavis, k 6 anal yse >dAmandGole20L2ape40 e s

2 R.Barbantila revue deSonorités ¢ Penser lau®oalraddihaisortd @®@ment s
do6anal y s3. (he/jwwwprdaitectdrethusiqueecologie.com/Programme_fr.ntml)

2 Naturaliste et biologiste allemand, Jakob von Uexkill a forgé dengepis essentiels :

celui dUmwelt (le monde extérieur) et celuilahenwelt(le monde intérieur). Chaque espéece

vit dans un environnement unique, déterminé par ses récepteurs sensoriels. (source
encyclopédie &Jniversalis»)

24 o . . . . . . -
Modalités propioceptives: La proprioception (du latin proprius signifiant « propre » et du

mot « perception ») désigne I'ensemble des récepteurs, voies et centres nerveux impliqués dans

la somesthésie (sensibilité profonde), qui est la perception daésoe, consciente ou non,

cd e-&dire de la position des différents membres et de leur tonus, en relation avec la situation

du corps par rapport 7 .(sourcemikipédia)i t ® de | 6attraction t

®clifton, R. K., Freyman, R., aectteldsabout. (2002). fW
room ac ous tPsychephys. 68 é808e pt .
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L6i mportance de | a vue pour | éouwpe
e L 0 e f doektal.party»

«l'l est clair que |l a parol e emgatticuem |j eu dbéautres
les représentations visuelles dgage parlantLes études menées en laboratoire
ont montré comment les représentatiansglitives et visuellesiteragissaient

®troitement pour | didentification phon®tique. L

des gains subst antieubriite (dahdla md, lemétropgi bi | it ® en mi l
C. ABRY et J.L. SCHWARTZ®

Une des qualit®s de | 6 ®déo®ctoeu tbei nfaoucraallee e s

ou encore appelé& effet cocktail», quip ar | 6 edndter statégies e

psychecaudi ti ve, d ® v fmdalsgr poa attenbicn @auditiviu® d e

un interlocuteur au travers dbéune cacophon

ambiant. « Cet_effet est intimement li€ aux mécanismes propres de la
production de la parolelui permettant entre autres par la reconnaissance

visuelle des apparences physigqgue de |l a di
cognition audi tive » 6% rCe ®rgndw ést t ® du di s
particuli rement sensible dans | e cas dol
Spieth, du laboratoire électronique de la maride San Diego, a montré la

capacit® de | 6°tre humain ° se focaliser s
spatiale bien déterminde ar | 6 or ei faclemenpdwth epsvuerce -

| dare) déo¥% | 6i n poBrrobtenir ceu effes, speécifigui naur al
ddédune ®c o uMags porauheuimpeeksiomaximak il faut aussi
considérer les facteurs suivadans le cadre de la voiX:

1- Les voix doivent venir de différentes directidmportance de

la spatialisation)

2- La lecture sur les lévres de la gestuell¢importancemotrice

de la vue)

3- Plusieurs voix donc plusieurs hauteurs, plusieurs vitesses,
di ff®renciation homme [/ femmeé
4- La diversité des accents

5- Les transitions possibles (basées sur les différents themes, la
dynamiquedesvoix,a synt axeé)

On notera aussi que ce « zoom » sonore est la plupart du temps

accompagné de micméplacements de la tétde maniere a toujours

clarifier la position de la source dans le contexte (une recherche permanente

ddédopt i mi doaatisationn so e n eHéris la voix,| 6ex p®r i ence

mortre * g u 6 ialissiiraprtant de prendreen comptela_mémoire

sensorielleet le traitement du cerveain effeton ent endra dbéautant mi
un i nstrument de musi que (Il ors d Il 6enr e
musiqee cl assi que p aestcenneehgble engro$ ptan & g u

I 6i magie | 6 oaonnaissah@® jdu sonldet instrument

e
oi |

% Schwartz, J.L., Abry, C., Bog, L.J., Ménard, L., & Vallée, N. (2085ymmetries in vowel
perception, in theantext of the DispersioRocalisation TheorySpeech Communication, 45,
425434,

Z'Brice Cannavo® o ur un Th®Ot>lemasque et 1a @umn2087p 2122 ®

By, Spieth, J. F. Curtis, and J. C. Webster. Responding to one of two simultaneous
messageslournal of the Acoustic Society of Ameri2é(1):391396, May 1954

PE c. Cherry. Some experiments on the recognition of speech, with one and two ears. J
ournal of the Acoustic Society of America, 25:998, 1953
http://xenia.media.mit.edu/~barons/html/cocktail.html
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S5d8 SdB
330° e 30° / . \ ") 30°
\\ 60° 300°

300°

15 dB

2008 4 -20d / Q’.

270° w 90° 270° = [ pd0r
np |
— 4000 Hz ¥ A — 8000 Hz ) /

== 8000 Hz

240°

7
o — 4000 Hz =~ J
W
AZIMUT ““%/fﬂ@(/w” i ELEVATION ¥

210° 150°

Fig B-23: Sound reproduction Floyd E TogdDomaine cognitif sensoriel dans un environnement
3D, Les HRTF de Robinson & Whittle 196@ef LAG 13)

Cette association ducdne de présencede la vue a la directivité de

oreilles,permet donc au cervead bt eni r | e s santesfpour mati ons su
une discrimindbn des sons (voir fig 83), en rehaussanie son

sélectionné aux dépens des autiais notre cerveau est, pour partie, le

r ®s ul unaapprerdissag® Lodoupe faisant partie des
connexions neuronales développéesa r l e fitus (apr s | e tou
entre en jeux de maniére importante dans la cartgirude notre cerveatl

Cetapprentissagehasé sur la comparaison visuelle/aivei (le nourrisson

régle sa perception sonore sur sa perception visuelle et laépeetathe

qu'il effectue est de repérer la provenance de la voix de s mé&iea m® | i or e

toutle long de lavicAinsidans | e c a orimdie», e oesb ut e ¢

l ocali s®| piandildouppectr al du son est recon
(grace a lacognition auditivg ® et confirmé aveda vue (les expériences

avec des aveugles ont montr® que | a vue n¢

localisation}’.

Cet effet «aturel» a intéressé dans un premier terf@msnées 1950

recherche dans le domaingu contrble aérien. A cette époque, les

contrbleurs recevaient de maniere indifférenciée et sur le méme haut

parl eur |l e message de chacun des pilotes
eviter les ambiguitésles contrdleurs suivaient une formation intensive

améliorant leur potentiel déiscrimination des messages vocaux simultanés

et superposéMai s | 6heure actuell e cbest I 6i nd
siftéresse le plus & la discrimination sonore produitd pdre nr egi st r ement
binaural.Vu le trésgrancth o mbr e doéi nf or mati ons que doi't
celaobligead e s st réaout®ede iésarchialion, que seule permet

la spatialisation précise et stable du binaural.

%Appareillages st ®r ®ophoniques et TameRost ®&r ®ophoni que
page 123Stéréoacousie et audition binaurale

e cerveau du musicien. Organi sation specialis®e de
toucher, A. Engelien, T. Elbert, C. Pantesvue médecine des arts, n°28

% La question de la reconnaignce des sons est centrale pour la parole et pour la musique.
Cette reconnaissance impliqgue un modele de la perception audliffeedition & et une

mémoire auditive, qui fournit les éléments pour comparer les perceptions. L'approche de
I'audition en tah que cognition postule que « l'information sensorielle doit étre interprétée
pour donner naissance a une perception cohérente ». L'existence d'illusions auditives prouve
que cette interprétation peut étre incorrecte

Stephen McAdamet Emmanuel Bigandg Penser les sons : Psychologie cognitive de

I'audition, ParisPUF;, coll. « Psychologie et sciences de la pensée », 19%d,,1402 p.


/wiki/Emmanuel_Bigand
/wiki/Presses_universitaires_de_France

« Giard et Peronnet en
1999 ont proposé a des
individus de détecter
une source purement
visuelle, une source
purement auditive, puis
une source congruente
des deux modalités. Leg
résultats sont attendus,
le temps de réponse
moyen pour une
présentation auditive et
visuelle seule est de
respectivement : 621 et
631 ms alor
| 6associ ati
ce temps est rédia

562 msDes études
approfondies dans ce
domaine ont montré
que cette facilitation est
a son maximum dans le
cas dobébune d
similarités spatiales et
non, par exemple un
lien entre la hauteur
ddédun son et
g®ographiqu
image sur unécran»®,
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e L6 ma g e :spuatalisationdesstimuli

Nous avons vu dans le paragraphe précédentéquerha g & ceavead a
compl ®t er | 6i 1©Oh dstinguaramieaxnles paoote® damse
foule si on peut voiles lévresElle associe le geste moteur, dans le cas de

la parol e, ou |l a m®moire sensorielle dans | e
musique. Une ®r i e &Fe®19®densontre que | orsqubil y
différence de corrélation en localisation entre les stimuli visuels et auditifs,
il se produit un trouble de nos serdJnécat angul aire all ant jusgq
entre les positions réelles des sources visuelle et auditive peut étre toléré
pour que les deux événements semblent étre spatialement coinsidents
« Cette hésitation die au trouble de localisation est accompagnée par des
saccades oculaires et des mouvements de>tét€es derniers ne sont pas
souhaitableslans le cadre du vigion a g e d !6De plusf dng lencas
dédun manque de synchroni sme weunere i mage e
réserve temporellémémoire tampon) nous permettant schématiquement
de stocker I 6information visuelle pour | ui
et se donner | 6i mpression que tout est syn
l ong ter me, l es informationsnprovenant d
synchrone auront tendance a étre moins bien retenues par le sujet. Le travalil
simultan® de resynchronisation apportent
ponctuellemai s plus fragile |l orsqudil sbagi't d ¢
Lé°tre humai un beBgrrircésistitde da tronverides points de
synchronisation afin de retrouver un syst
Effet de cibles congruentes
Spatial Coincidence
. M
e
T pemer & DTSN AV
S+-LED A -‘ 4
f /% o= L
p o W
F ( ! q
/ 3 N - o
A |
/
/ \
L '\
0o
o i [l g . gl i
20" ao" 0" o* 20* 60 80
Les performances (pourcentage de bonnes '\D,
réponses) de chats entrainés a s’orienter vers un B3 {
stimulus sonore ou visuel sont largement
augmentées quand les deux stimuli sont [ B
présentés simultanément a partir de la méme
source spatiale.
FigB-241 a spatialisation drefCANA) mul i augmente | O0ef

% Giard et PeronneAuditory-visual integration during multimodal olgjerecognition in humans: a
behavioraland electrophysiological studWSERM-U280, 151, Cours Albert Thomas;a9424 Lyon
Cedex 03, FRANCE. giard@lyon151.inserm.fr

3“Brice cannavo® our un

Th®Otér,e ME&mdidrOsb scceu rfiit m®-Jdadr@t u d e

Wyckmans2007,p35

dirig® par
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M. L A LOCALISATION DES S OURCES SONORES

Nous avons vu précédemment, dans led@¢asune ®co,utdue ddoal ert e
| ifportance de la localisatiorMais vouloir caractériser un espace
sonore nécessite dans un premier temps de passer eevue les
capacit®s de perception spatiale de | 6°tre
«L6boreille se d®compose el
e Chiiie dos ossaiots parties. interne, moyenne etA
= Marteay EMCHM® Errier exter ne. oreilleSi interné 6
s 'transformelé®nergie m®cani que e
auditf influx nerveux (et informe le
cervead), sil 6orei |l |l st moyenne
o un adaptateur do6i mp®dance
Cudis milieu a®rien de | 06oreille
I e milieu l'iquidien de |
Conduit interne, cbest au niveau o0
i externe (pavillon) que se joue la
spatialisation  sonore par la
transformation, ou transfert, en
amplitude een phase de la pression
externe moyenne interne sonore»®.
FigB-25: Sch®ma de | 6oreille (ref OST
Il faut aussi mentionner aussi la question de la conductivilé deucture
osseuse du corpspécialement de la téte, et des réflexions sonores causées
principalement par le thoraxta précision en localisatiod 6une sour ce
sonore par voie osseuse étadquivalente a la localisation aérienne
(tympans)®.Mais ce tous les mécanisme® dlaudition directionnelle, la
localisation ostéophonique est la plus vulnérable aux influendéseures
(vi bratanvlecad® ) ddune ®coute au casque dans U
nomade
Fig B-26 : Ecoute par ostéophonie (ref OST) Fig B-27: ecoute classique, par le tympan (ref OS
Silal ocal i sati on pd ezinut éévatientla distanoceqan e
statique) et la vitesse (en dynamiqded. n aspatedsonore est important
ellene permepp a s d @raer tar«Rdlité» de cet espac&eulesLes
réflexions multiples des ondes sonores sur les obstacles naturels ou
artificiels peuvent aider alad ®f i ni r é
®BricecannavoPour un Th®Ot&,e M@mdiorob scarrfiit®-ddo®t ude dirige®

Jeann&Vyckmans2007,

% MacDonald, Spatial audio through a bone conduciiterface, International Journal of

Audiology 2006;
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a. Les differents champs

3 Rappel Loi du premier
front doo:asgues
deux sources sonores fixes et
identiques mais non
simultanées, sont entendues. S
la différence temporelle entre
les deux sources n'est pas
supérieure a 37 millisecondes
(ms), notre systéme auditif
interprétera la direction du
phénomene acoustique comme
étant celle de la premiére sourg
entende . Soulignons ici qu'il
s'agit bien d'un procédé
d'interprétation mentale, lié a
une résolution physiologigue,
indépendant de la différence
interaurale de tempke

systéme nerveux regroupe
toutes les premieres réflexions
en un seul ensemble perceptif
pemettant au cerveau de traitej
plusieurs sons a la fois. Le
systéme nerveux va combiner
les réflexions qui sont & envirory
35 millisecond
qui ont une intensité similaire.
(Alain Goyé, La perception
auditive, Cours de
psychoacousleiq
Nationale Supérieure des
Télécommunications de Paris

thaas

vesco |FX s

oo

- Lesréflexionsen champ libre.
Dans un espace x t ®r i eur ,

| eéverpérdnti ileeat admé gue t

les sons sont généralement directs (champctliret avec uneéflexion
faible. Dans le caparticulierd 6 o b st ac | e snurg jplaréflextog n e s
peut se faireavecun fort délai, ce qui donn&n écho (les amphithéatres
grecs, Delphes, orgris en compte c@hénoméne pour la conception du

sited ).

L’Homme ne pergoit plus

Fig B-28:

L6®volution

spatial e

sa Voix clairement par
la réflexion du sol, mais peut différencier sa nature :
(absorbant = moquette) ou (réfléchissant = carrelage).

de |l a voix

- Laréverbération ou «effet de salle»
Dansun endroit clos, les stimuli sonores proviennent directement de la
source(champ direct), des réflexiongchamp diffus) des diverses pai®

pas

et

t el

pr®sentent

aux

audi

teurs

un

ensembl

e

sorte

const

tuent

ai

qubil s

Au cour s de s a

pr opagatune atténuhtion s

géométrique( r ®p ar t i t iiecsonoral mar uhité @enserface) uete
atténuation par dissipation atmosphériqua perception des sensations
sonores (nhoamment la sensation de distangede cet espace est ainsi

plusliéedd 6ef fett deadsSaluhe |

ocalisati

i

Fig B-29: lllustration de d

Helmut Haas a découvegtie le systéeme

6effev de salle

auditfinalyse uniguement le son

direct qui est arrivé le premiepour la localisation du sono{ du premier
front d'onde® ou «effet de Haas). Cettespatiaisation estconfirmée tant

que la source sonore est stabilis€effet d

e Franssefi»).

nsi
| 6ai

on

% Effet de Franssere systéme auditif analyse les variations dintensité sonore dans

différentes bandes critiques, et également la stabi

lité de la directiorpercu

J Acoust Soc Am. 199The relationship between localization and the Franssen eHaanly

Hearing Institute, Loyola University Chicago, lllino

is 60626, USA

un
r

e

d
es
u

pr ®ci se
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b. Les indices de localisation directionnelle azimutale: Duplex
Theory i Rayleigh (1907)*°

Ces indices sont fondés essentiellement sur la compamis des

informations de phasele temps(ITD : Interaural Time Difference) et

d 6i nt kD sintera@ral Level Difference) créé au niveau dedeux

oreilles(Ipsilatérale et controlatéralppar lechamp acoustique.

- La diff®rence inter awunldD &mgse temps doba
ou Phas@ : La distance entre les deux oreilles, en

contournant la téteest le facteur physique principalement
responsablele la différence de temmke captation par les olieis
d'un son donnéattention a ne pas confondre avec la loi du premier
front acoustique®). Cette différence temporelle variera selo

l'azimut de la source sonorequiést son maxi mum ~ | dazi mut
ou 270°.

Plusieurs travaux de recherche La différence de temps ou de phase, dehdnpmenes liés

ont montré que La difféerence interaurale de temps aura un impact plus ou moins

important dans la qualité de la localisation sellenveloppe du

-L val r ma X i . .
a val e a sonetles fréquencequi le composent.

augmente avec la tailleda
téte

-Plus la val eul Léinfluence:de | 6enveloppe
élevee, plus la localisation
spatiale de la source dans le
plan horizontal est meilleure

- Pour les sons ayant destagues rapdes la différence de

- Dans le plan horizontal, la temps (ITD Interaural Time Difference) peut é&tre
précision de localisation directement interprétée pour la localisation spatiale.
angul aire varyi

ell e est maxim

- Pourle son continu oavec attaque lentec'est ladifférence

g u 0 décrbitegraduellement

lorsqudon soden de phase (ou IPD Interaural phase Differencepséquente a
- Pour des fréquences la dfférence de temps, qui sera interprép@air localiser les
inf®rieures sons. Il a été remarqué que seulement les différences de

compris entre 0° et 180°

- Pour des fréquences phase variant entre 0° et 180° peuvent étre interprétées
comprises entre 775 et 1550 adequatemen{Woodworth (1938)

Hz , | 61 PD est

etPiG?"des fréquences Pour Boerger (1965) la sensibilité au décalagesd

- u u by

supérieures 215887 , | 6 er]veloppes est de plus en plus forte a mesure que la
est supérieur & 360° fréquence augmente, et semble prendre le relais de déphasage
(Mohammed Elliq et Alain aux voisinages de 1500Hz.

Delhaise « Son, 2 Oreilles et
3 Dimensions !
n°72i marsavril 2013 )

R >

Fig B-32 (ref CAN 07)
Schéma IPD Pour les sons continusc 6 e s
di ff®rence de phase ¢

Fig B-31 (ref CAN 07) des différences de phase interaurales est utile,
Schéma ITDPour les sons avec attaques qudil donne des r dstanoce
rapides (impulsions),c 6 e slifférehca de entre les deux oreilles est plus petite que la mo
tenps interauraleui entre en jeux. de la longueur dbonde)]

% Brice cannavo® o ur  un Th®Otea,e M&mdidorOsb sccau rfiitM®-d o ®t ude diri ge
Jeanne Wyckman2007, |8 -11
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Les travaux de recherche ont
montré que

-Les valeurs dg
faibles pour les fréquences
basses

-Les wvaleurs d
importantes pour les fréquest
élevées

- Pour les azimuts compris
entre 0° et 50°, les valeurs de
I 61 LD croissen
avec | 6azimut

- Les valeurs maximales de

Il 61 LD sont att
| azi mut 60A e
- Pour des azimuts compris
entre 120° et 180°, les valeurs
de |1 61 LD di min
r®gul i rement

(Mohammed Elliq et Alain
Delhaise < Son, 2 Oreilles et
3 Dimensions !
n°72i marsavril 2013 )

Rappel loi acoustique
a = C/F
Avec & (Lambda

C (célérité) en m/s (340 m/s
pour | 6air)

F la fréquence en Hertz
Fr®quence
1000 Hz =>0.34 m
1600 Hz=> 0.2Im

Long

EXPLOITATIONS NOMADES
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Ladi ff®rence

sonore (ou ILD Interaural leve

| Difference) :

doéintensit®

gubell e
aqueusti

attei

négligeable en dessouED00 Hz mais peut atteindre 20 dB a 6000

Hz aux azimuts 90° et 270Compléne nt ai r e
est grande, plus la source semble latéralidéexiste une grande
variabilité interindividuelle quant a la détermination expéritalen

de la différence de niveau.

(a)

/ Acoustic shadow

|

Fig B-33 (ref CAN 07)

(b)

111 u

L OMPORTANCE DE LA FREQUENCE POUR LA

strati on dee

de

200 Hz

LOCALISATION DIRECTI

ONNELLE AZIMUTALE

En dessous de 80Hzla différence de temp@TD, IPD) ou de

niveau est inefficacpour la localisation azimutale.

Inférieures a 800Hz:

principalement évaluédsors contints).

Entre 800Hz et 1600Hzse trouve une zone de transition, ol
| 61 L D lefficazitéedet la différence
interaurale de tempdTD décroit rapidement, po devenir

| 61, TIPD et

complétement inutile.

les différences de phasdPD sont

Pour lesfréquences supg&ures a 1600Hzla différence par

niveau ILD est la plus efficace.

ol

| 6ombr e

i nter aumvaduel e d d domlidiet ude
La différence

e nt rdee edsensellechentuaxa té&ier e i | |
qui diffracte la vibration acoustigia v a n t
située du coté opposé la source.«l 6 o mbr e
produit la téte, dépendant de la fréquence du sdie, est

es
gne
gue

es

TD, plus

accoustiqu
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- Les limites de la théorie Duplex

Une limitation de la théorie duplex est que la théorie n'explique pas

complétement l'audition directionnellaucune explication n'est donnée

pour la capacité de distinguer entre une source sonore directement

devant et derriere Pour la différence interaurale de temps et la différence

interaurale de niveau, la différence est ngllend la source sera située aux

azimuts 0° et 180° (demtderriere) et elle est la méme pour toute direction

situ®e sur un c¢clne dont | 6axe de sym®trie
oreilles (céne de confusignL 6 appr of ondi ssement de cette t
permis de mettre en évidence le rbéle des pavillongriess (indices

monoraux) pour ks zones portant confusion. De plus la théorie ne prend

pas en compte | es naoditeurequieonttpeur iie t °t e de
déaffiner |l a |l ocalisation.
r 2\
a) ﬁ b) ﬁ
Fig B-34: Confusion possible de localisation avantiere (mémes ITD et ILD)
(ref CAN 07)
\qut

£

e

devant

Fig B-35: Le cone de confusioivYon Hornbostel et Wertheimer
(1920) modélisent la téte comme une sphére acoustiquement opi
Avec ce mod |l e, | a diff®rence
acoustique est équivalente pour tous les points stuésn cone

(ref CAN 07)
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Les travaux de recherche
ont montré que:

-Les modifications spectrales
apportées par le torse, les
épaules, la téte et les oreilles
externes, qui sont basés sur les
phénomeénes de réflexion, de
di ffraction, et
dépendent de la direction de la

a1
source.

-Les modifications spectrales
apportées par les pavillons et les
conduits auditifs des deux
oreilles, qui sont basées sur des
phénomeénes de résonnancee
dépendent pas de la direction de

41
la source.

-Le couplagesource sonore /
pavillon de l'oreille étant un
systeme interférentiel, le
moindre changement de
position de la source sonore

o - 42
modifie les indices spectraux

-Contrairement aux ILD et
ITD, les signaux de localisation
spectrales sont générées en

4
mono 3.

-l existe aussi la différence
interaurale de spectre (ISD

pour Interaural Spectral
Difference) utilise les deux
oreilles afin d
|l ocalisation ma
suffisante a lui seul.

41 (Mohammed Ellig et Alain Delhaise
«1 Son, 2 Oreilles et Bimensiond 0
,Réalisason n°7Pmarsavril 2013 )

“2Sylvain Busson ,« Individualisation
déindices acousti
binaurale » Université de la
méditerranée AisMarseille 11, Ecole
Doctorale de MECANIQUE,
PHYSIQUE ET MODELISATION,
2006

“Marcel Dekker ,Hearing: An
introduction to psychological and|
physiological acoustics. 2nd edition
New York and Basel: Marcel Dekker|
Inc. Gelfand S A., 2004.
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c. Les mécanismes de localisatiogirectionnelle en élévation

Les indices spectraux: Le terme indices spectraux gsigne «les

modifications fréquentielles appoe® au spent d'une source sonore par le

filtrage opéré par les réflexions sur les diffidtes parties du corps de

lauditew » 2. L 6as s oci atdnendu domduitpaaditipeut! &tre

associée a urensemble de résonateursL6 or ei | | e se comporte <co
une atenne acoustique : le pavilldassocié au volume cranien) diffracte

les ondes, le conduauditif externe et la anque jouent un réle de

résonateur»*°

hélix

@ .
- gouttiere de hélix - .
- f / — fossette naviculaire

e { A racine de I'hélix
\'_- 0

S anthélix
. ‘conque - ‘-—-{-—f 2 ’
/": \ .

orifice, du conduit tragus

alditif externe _‘_ = ( |
Q (PR ent antitragus” - -

o o

lobule

FigB-36: Description de | d6oreille externe

Le rdle du pavillon conduit le signal au tympart* par son direct, mais
aussi par diffraction et raisonnafiteCeluici venant principalement par le
frontal. La fréquence remarquable étant auttesr4 kHz.

Le rtle du tragus e*8quitamsmhetie sighdlun r ®f 1l ect
principalement dorsan élévation au tympaide préférence de large bande
avec une fréquence remarquable autourkd¢z§.

Une localisation en deux tempsle dosage des sénances internes
(conduit auditif)par le cerveau, permet une premiére approximation de la
source sonore (mémoire cognition auditive).Puis les réflexions liées aux
pavillons entrainent des retards qui en se mélangeant au signal direct
occasionnent un file en peigneCes modifications de fréquences étant
interprétées par «cognition auditive » et « dé-convolution» comme
parameétres de localisation.

% Brice cannavo® our un Th ®Otea,e M&mdidrOb sccau rfiitM®-d o ®t ude diri ge
Jeanne Wykmans2007, p14151 informations confirmées par Mathieu AUSSEL (ingénieur
son a DMS).

44Blauert, J,. Spatial Hearing. The mit press edition, 1983
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Les artéfacts liés aux indices spectraux

Ldenregistr ement rédlisabiepauétéactudicdepussdes | e me nt

années 30. Sie d®f aut didduinudespatalisatigriifférentea |

suivant |l es individus (chacun ayant wune f
différente), il y a néanmoins une appréhension globale de cet espace qui se

singularise empremier par une absencedesoe nant dfeontd.8iespace

un son frontal existe, il est percu comme venant du haut (ex a écouter

«speed daemon de M. Jakson).Le schéma edessous matérialise bien le

chemin sonoreperculsfuéun objeursohdesppaercdans | e
horizontal.

Lesdéfaus de localisation liés auixdices monoraux peuvent se ressentir
par:

Uneconfusion avant/arriere

Une localisation du son intarénienne

Une distorsion de la localisation élévation

Une absence de champ frontal

La connaissance de ces artéfacts est intimement liée a notre perception

psycheaudititive individuelle.C 6 e s t | 6®vol ution de cette pe
| 6adj onct i on imagew gui esttaiemuwluu sd aghs cd 6 ®t ude de
mémoire.

IHRTF| (dB)
|

Fig.B-38Sur cette image on voit tr s
monoraux (en rougejsource Orange Labs réf ORA 13)
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- Head Related Transfert Function

. Source x

-

Fig B-39: la synthese binaurale
(ref PAR 12)

Source virtuelle x

I Les ondes acoustiques se caractérisent par des
modifications en niveax et phass par
propagation du mi | i eu ext ®r i
tympan. « Ces modifications garticulieres a

eur

j usqgu

chaque fréquence et a chaque amgi@i nci dence

des ondes sononesorrespondent a la fonction
de transfert d et sdntbumr e i
paramétre capitald a n s | a |l ocal i
source sonore: ® La synthése binaurale en
utilisant une technique de filtrage
monophonique (es filtres HRTF : Head
Related Transfer Functions), permet de

Fig B-40: Systemesle esures
HRTF (source Orange Labs réf
ORA 13)

Fig B-41 :Modélisation de ma téte
en 3DD'autres approches hybride:
peuvent étre réalisées. L'idée du
binaumaton s'inspire du
photomaton pour offrir & n'importe
quel auditeur ses HRTF
individualisées dartir de sa
morphologie identifiée d'aprés des
prises de vues. Cette idée a fait
I'objet d'un dépbt de brevet (FR 02
02467).

par | 6

spatialiser une source sonorsans le passage
enr egi st lese HREMdontidnriem @ousr les lindices

nécessaires a lacalisationet sont propres a chag individu

Les di

probléme complexe

différentes pal

spectrales

ff®rentes techniques dobéindi
comment faire le lien entre la géométrie des
rties du corfggropres a chaque individe} les modifications

enu?del | es engendr

Plusieurs techniques somtoposées$’.

Léobten
et coliteuseDe

Jeu de HRTF "proches"les HRTF sont principalement
déterminés par la morptlogie de [lauditeur. Les
caractéistiques morphologues de l'auditeur sont
mesurées et sont comparées a celles associées aux HRT
stockées dans une base de donngées.HRTF les plus
proches, au sens de la morphologie, sont alors
sélectionnées pour cet auditeur.

Adaptation de HRTF: les distances inténdividuelles
peuvent étre réduites par une dilatation fréquentielle des
HRTF. Une correspondance entre facteur de dilatation
optimal et parameétres morphologiques peut étre trouvée
afin d'adapter les HRTF d'un mannequin artificiel, par
exemple, a n'importe quel auditeur.

Choix de HRTF: Plusieurs jeux de HRTF sont proposeés et

l'auditeur choisit celles qui lui conviennent le mieux. Cette

procédure peut aussi étre appliquée pour le choix du
coefficient de dilatation fréquentielle.

Construction de HRTFE les techniques numeériques de
modélisation physique permettent une estimation des
HRTF par le biais d'une représentation physique de
l'auditeur.

ti on de &unlatditearesukeRidnfarche tagpet ®
plusSylvain Bussondans sa thése sur les HRTHote les

difficultés de la reproductibilité des mess et une certaine efficience des
HRTF synthétisées sur celles mesurées

®sylvain

Busson I ndividualisation

v €

Université de la méditerranée AMarseille 11,2006, p15

6 Orange Labs R et D ,Séminaiaudio 3D, 2013

sat i

Vi

S

déindices

ext e
on d

e

dual i sa

acoust
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e. Les mécanismes d& localisation de distance.

L 60 e s t idesgistanasiiait appel ades perceptionfon quantifialés)
pondérée padesindices acoustiqueses perceptionselles quela vue®’,

les influences proprioceptive&® et la cognition auditivefonctionnant
conjointementAinsi la mémoireauditive parla comparaison des sources
sonorep er met  dids @istancesn(@ar ex les avions et oiseaux sont
connusmais hk qualitéou typologiedu signaljoue aussi).

Les indicesacoustiquesl 6 ® | o i gercarantérisdmar:

L otténuation géométrique(indice relatif) : Elle dépend

des conditions atmosphériques et agit sur les fréquences
(absorption des hautes fréquences pour distance
supérieures 15m).

La réverbération (indice absolu) *° Le rapport entre le

champ réverbéré et le champ direct indique de maniére

absolue | a distance de | 6observateu
pr®cision de cette valeur ®tant d ®
réverbération de la salle).

Les var i atsittdimlise relaiif): 1 Loesque la
distance source/observateur estullée, le niveau
doi nt e massourc® suliteune atténuation de 6 dB
(pour des distances supérieures a 1 m).

Les indices ITD et ILD (indice absolu):** Pour des
distances infériews au meétre, ils entrent en jeu pour
| 6®valuation des distances de |l a so

L6 ®v ol ut i orindideyabsalmilqg@aa@v ol uti on de
la parallaxe des indices pcé#é indique aussi une

estimation de la distance lorsque la source est en

mo u v e me nttopgler estendgligeable dans ce cas).

47 Recanzone,Rapidly induced auditorplasticity : the ventriloquisnafterefect. Natl Acad
Sci U S A, 1998 1869 875

8 Majdak, P., The accuraay localizing virtual sound sources : Effects of pointmgthal
and visual environmenin Proc. of the 124th AES Convention, Nhmsterdam2008

49 Coleman,An analysis of cues to auditory depth perception in free space. Psychological
Bulletin, 1963p 302315.

*0yon Békésy, G. (1960). Experiments in hearing. MeGF4ll Book Compagny.

51 ShinnCunningham, B. G., Santarelli, S. et Kopco, N. Tori of confusion : Binaural
localization cues for sources within reach of a listener.,J. Acoust. Soc. Am.,26Q0;1636.

52 Rosenblum, L., Carello, C. et Pastore, R. (19B#&)ative effectiveness
of three stimulus variables for locating a moving sound soB@eeeption, 16(2):173.86
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f.  le cas spécifigue des battementsriauraux « psychiques»

Le principedes battements binauraux Ce sont des sons écoutés a l'aide
d'un @sque stéréophonique dont la fréquence differe d'une oreille a l'autre
(contenu sonore identique mais tonalités différentes). Les signaux
binauraux furent observés pour la premiere fois par le scientifique allemand
H.W. Dove en 1839. C'est cependant Letdoc Gérald Oster qui fut le
premier en 1973 a mettre en évidence l'effet de ce type de sons sur les
ondes corticales dans le contexte d'une recherche sur l'acuité auditive ; c'est
également lui qui les a nommés « sons binauratix ».

Desétudes’ tendent” montrer | 6i nf Ibinarauxesurdes batt e mi
| 6®t at de conscience, l a physiologie et |
| 6 a u dLi étectreencéphalogrammmontre qude cerveau travaille sur

4 fréquences priipales au cours de la journge

e S, e Delta (0,5 a 4 Hz) Cette fréquence est normalement générée en
Signal u Sigral sommeil profond, ou lorsque I'on est inconscient.
e Théta (4 a 8 Hz).C'est l'intervalle entre lsommeil et I'éveil, état
desréves ehalluanations.
e Alpha (8 a 13 Hz).Celuici est produit lorsgei vous étes ré@illés
Brain Creates 10 Hertz et pleinement conscient
R e Beta (13 a 30 Hz)Il est généré lorsque vous résolvez des
problémestels que des calculs mentaaxec une intention
maximum

Fig B-42: Schéma des battements binaura
http://www.brainev.com/core/

Des applications informatiques pour générer les battements

Depuis quelques aées il existe des logiciels qui permettent de créer ses

propres programmes dobéentra nement c¢c®r ®br al
Wave Generator (BWGé@nle NeureProgrammer (NP2)Il a été mis au

point (ex société EMOTIV Epoc ) des casques permettar & o i r un

retour sur ces effets suggérés.

LOint®gration des battementslesbi naur aux d
battements binaurayxeuvent activement participer a la mise en condition

du joueur lls peuvent aussi étre utilisés pour plonger le joueur dass de

®t ats particuliers en correspondance avec
ainsi participer " la recherche dbéi mmersio
se dégage des supports audiovisuék couplage avec un casque

« neurofeedback» permettant non seuément de commander le jeu

mai s aussi de conna’tre | 6®t at ®motionnel

Dans le cadre de ce mémoire et de la caractérisation de
| 6 espace-imdge, nila ner aeka pas généré de
battements binauraux car non directement liés a

| 6i mageé

a . E
par retour

Fig B-43 Jeuvidéo fonctionnent
casque« bioneurofeedback des ondes
céréblales.

53SJIIivan,W.E.(1986)NeuraI map of interaural phase difference
Proc. Atl. Académie des Sciences USA, Vol 83

54 Forgeot, B, Les sons binauraux : effetBniques et neuropsychologiques,Perspectives
d'applicationsUFR PSYCHOLOGIEPRATIQUES CLINIQUES ET SOCIALES
UNIVERSITE PARIS VIII, 2006
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B ETABLISSEMENT DES CRI TERES QUALITATIFS
DE LGESPACE « BINAURAL -IMAGE » :

Le chapitre précédent nous a permis de lister tous les

parametres, les stimuli, auxquels un aieur est soumis

pour une écoute audiovisuelle (somimage) dans un

environnement plus oumoins contrdlé (champs libre ou

clos). Tout en ayant connaissances de ces indices, nous

pouvons maintenant établir dans ce chapitre la liste

qualitative d e s crit res d&m@ceeal uati on d
audiovisuel singuliex binaural-image». Ces criteres

auront pour base une vision statistique dans une

approche phénoménologique.

I.  Pour une approche phénoménologiqueel | 6 espace
«binaural i image»:Un espace solnore so0o®pr (

«Pour la phénomwlogie le son apparait, c'estlire existe, a partir
du momentouilestvisé pair6i nt ent i onnallling dviedte | 6auditeu
son que par et pour une audititne son sbéassi miAihse ~ |l a sensc:
deux personnes ne peuvent entendre le méme sonj-cceétant
essentiellement subjectif>® L 6 e s p hiraeral i cimage» fait ainsi
appel a de nombreuses notions physiques et cognitives, telles
guobappr Ghéeédainment (proprioception) Cette complexité
« physiologiquepsychologiques, non immédiatenent accessiblest non
guantifiable par deindices physiologiques simples donne ainsi tout son
sens a une approche phénoménologique de la perception S0oome le
note Frangois Bonn&t« Appréhender le son est une entreprise disparate,
c 6 est <Soitetsa persaption, comme un continent bordé de toute
part p armuliplicitécp@reeptive contre multiplicité pergueTout
notre organi s me est sollicit® par di ver s
interactions qui r 8imod pedeptiorfs,ine peltvens t out e ®t u
étre quantifiées en valeurs absplelles peuvent étre néanmoins aisément
comparéesEt dans ce a ®tude domparativest pertinented 8 aut ant pl us
gue la précision obtenue peut étre importante et fiable (par exemple la
mesure de uminosité des étoiles variables se réalise par comparaisons
visuelles, et rivalise avec les photométles Pour Helmholtz, les
impressions qui servent & nous former des représentations des objets
extérieurs sont degerceptiondandis que les impressionsii apparaissent
dans des états particuliers de notre corps sont qualifiésndatiors.

s Francois J.Bonnet, les mots et les sons, un archipel sorore®d i t i ons,20d2 | 6 ®cl at , p65

% Herman von Helmhotz, « Théorie physiologique de la musifue,n d ®e s ur | 6®t ude des
sensations auditives », Paris, Masson et fils, 1868
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. D®t ermination de |l a posture et (

dd®cout e
ala posture du «spectateurauditeur » :

«lorsque | 8®coute est dirig®e vers | dapais
tr s vite hallucin®e : je crois r®ellement
déentendre comme» RolandBaikes &> U pl ai si r

A |l a base de | 6®coute il y L,acetten d®sir, e
recherche de seng u e ledr 3eubd@ tti une strAnsi®gi e doéo®cou
| 6i nt ednRtcioaunt e d de | 6audi teur jeosrt une appr
| 6®t abl i ssement des crit res de gualit®
focalisation, écoute singuliee | 6espace , foroctioormne bi naur al
comme unvouloir entendre  me t a | o-spectatéud daned Etate u r
débautosuggestion, mo me nt oY% 1 6on croit e
d 6 endre.e

La démarchgour ce tesadoncétéd 6 i n f | u énimaoneles personnes

choisies en ne donnantque meul e i nformati osonddune ®tude
naturel». Ainsi ayantpouro bj ect i f de montrer l 6influenc

| 6 es pac de testosa dérogllera en deux temge film test sera

présenté une premiere foisavec la bande son seulel 6exp ®r i ence
acousmatique de Pythagd)&® puisune secondéis avec le visionnage du

film. La physiologie humaine nous montre, en effet, que nos sengr&snt

précisdansd cadre doéune compar aiasaomesur érddupe
valeurabsolueCet ordre de paage est importante son seul apportant cet

espace fantasmagorique >° que le visuel va rendre tangible» a la

deuxiéme vision. Ceci est trés sensible sur le film destruments> ou

| 6®coute aveugle fait pl us piedeser - un ct
«musique concrete! La posture do®c pauta airbie | 6auditeu
évoluer.

Ecoute du son seul Qualification du type d'écoute

Film « les enfants »

i

Questionnaire de la partie Questionhaire de |3 partie
% SANns image » & AVEC imane =

Vision dufil _
9“3“« Il:l,'sI ;gr;tnégf +son) Vision du film| image +son)

« les instuments

Y

Giuestionnaire de |a partie Questionnaire de |a partie
& MVEC image = « SANS iMage »

Ecoute du son seul |
Film « les instruments.s

Si aucune différence,
arrét ou'test

Fig C-44: Schéma du processus déraulemendt u t est d o ®:

%" Roland Barthes, kcoute»,p219

58Pythagore (Vle siecle av.-@.) invente un dispositif original d'écoute attentive, en se

placant derrierein rideau pour enseigner a ses disciples, dans le noir, et dans le silence le plus

total. « Acousmatique » est le mot qu'il emploie pour désigner cette situatites disciples

mémes qui développent ainsi leur technique de concentration. On sait girlosephe,

mat h®maticien et musicien, n'"a | aiss® aucune Tuvre ®

59Fran(;ois J.Bonnet, les mots et les sons, un archipel sorore®d i t i ons,2d2 | 6 ®cl at , p65
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b.L6 envi r onn spadatetrauditeur :

Le | i eu dueestdudeRitlwenetnen négligeable sur la restiani

Les différents stimuli interférentsvecles on du casqueDe | 6i mpact Vi
plus la réception sonoren 6 ®t a rhet fait muesle la seule réception

aérienne des tymparmaisaussipar celle de tout le c@s (ostéoponie)

I 6i nt er aenvironmemerd immedigsbnd du métradivers moyens

de transporéis) d o i teefi dcompte p@uR mise en place du test.

JeanPaul Thibaud®tente de définir 46 a mbi ancé dséonmmorespace
avec une approche phénoméagique:

e «Lbdbambiance |edf®cmbucdgepmett ddembl ®e en cor
avec | a gdsiubtian et intr@duid fpatialité.

e «LOambianoe&lilmrt perueg °tre d®f inie en te
cohérent les diverses composantete nos sens (vue,

oupe, odeur sé)

e «LOambi ance»lstOd®plrioaunvcee est ressentie av
pens®e, el l e est affectiveé

e «Lbdbambi anc e» ilscénviens deardndiree compte de la
maniére dont elle émerge, sktveloppe et se module dans le
temps.

e «Lbébambi anomweSerlelni el 6 ®t at déune ambi anc:¢
moment donné, la situation peut étre plus ou moins tendue ou
relachée(aspect psychique des battements binauraux).

e «Lb6bambi anc» Ells tpéuméatre eéfinie en termes de
sollicitation motrice quimet le corps dansnucertain état de
tension et mobilise notre capacité a agir.

Spatlallté

Corporélté Champ diffus Intersensorlalité
l'ambiance enveloppe

Sollicitation motrice
rambiance stimule \

Unité sensible
F'ambiance intégre

\ Tonalité affective

Ambiance
Expérience partageable
I'ambiance relie . l'ambiance s'€prouve
Dynamique temporelle
Soclallté l'ambiance s'installe Affectlvité
Temporalité

FigC-45:d ®f i ni ti on de do6ambiance do1

0 jeanP a u | Thi baud ,Centre de Recherche sur | 6Espace Sonore
doambi ances et processus eeésurbaindsapplti 287 d 6 ®mer gence des amb
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L 6 e s piragraimage « nomade» en ayant ds allefretour permanents

avec | édenvir ongn esnbe®nptr oiumne@dted aestt ¢l "r etloiuet €.

| 6 e njéeautesder linauralomade. Eneffat 6 est bi en notre place
le monde, notre « conscience augmentée » et ses interactions avec notre

corps, dont il est question itiLe déroulement du test se pratigugrar

conséquentdans divers environnements nomades, essentiellement pendant

des trajets de transports (métrotvair e, It diamntn®n°t ndé®t ant peux
pas, comme cbest | ed 6caavso i ppo wrn leensv i jr @wnx1 e mie ch
plus immersif possible, un isolement maximal au morlemais au

contraire de prendre conscience de npteee dans le monde en pratiquant

| 6 ®t gpleinedanscience®pr ovoqu® par | 6espace sonor e

Des artiste sonores comm@téphane MARIN (compagnie <&spaces

sonores») utilisentnotamment 6 envi r onne me ntmixaget ®r i eur e co
«augment&. Ai nsi | 6envi r or (st pee osteoplwooicnoor e di r ec
 6utilisati on -oavérty modifieanstig upercepsioe i

programme visionné.

Espee&zs Seneres

accueil  actualités compagnie  créations écoutes vidéos ils en parlent  téléchargements  contact

Le son : un art de I'espace, de notre temps.

~ . - -

o

"crealions contextuelles

insit  "Un Pepin pour 2" (] )
PArcours sonores stespeciic ~ ""AAN Umbrella for 2"  artsonore

FigC46:Lbéarti ste sonore St®phane Marin utilise | denvir
consciences augments é

Y s@tat de pl e i n dérardBloshc«ill 'agitsempésnenk de développarn
dans la viguotidienne des capacités naturelles d'attention. Cela peut s'inscrire dans une
hygiéne de vie, un art de vivre mais nécessite un entrainehene esprit esarement dans
l'instant présent:
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Il Le public testé

Les personnes sélectionnées sont le fruit du hasard des rencontres, des

circonstances et des disponibilit®s. La
voyages en train ou voiture qied a i sollicit® | es futurs <can
vol ont® de ne pas orienter | es r®ponses, |
r ®al i ser un exercice c d 6 ®cen me e e dans I

|

mentionnant pas le son binaurn6y a eu que tlepasel peu de r ef
fut tr s dispar at &de 2@ 65caerst lgsuifférenaenn cer ne | 6 ©g
culturelles(tous les milieux) Globakment, les auditeurgui appartiennet

au monde utlisentlud\eaabllaie asggrécis et explicite, mais

pour les atres il a falluexpliquerle vocabulaire des questions, et souvent

lors de la deuxiéme écoute, les questions semblaient plus claires et les

personnes ordglorsmodifié leurs premiéres impressions.

Afin de d®ter miner | au nenedn Ia ipdysioring s at i on
testée, une désynchronisation de 40ms (soit une image, ce qui correspond

environ a la durée de résolution sonore humaine) a été introduite dans le

film sur «les instrumentg . La mise en ®vspedt®eurc e par | dau
de cette désynchmoi sat i on (facil ement d®t ectabl e
battements de tambour) validant | a questio

L6i mportance de cette gques-peaareyr ®t ait de |
avait mise en place une strat®gie doé®cout e

Les attentesdu publ i ¢ d anesécoldteemulicandle ent é&léd
anal ys®es d\ncent Vileba®it’avat ses tlagaux comparatifs
dbéenregi str e me naten effet, réatiaé Ipar isancgageadur. un | |
panel représentatif de 400 perses) une analyse qualitative et quantitative
des r®ceptions dbdauditeurs.

Il enasort les criteres suivant par ordre décroisghit i nét ®r ° t

. Equilibre entre les voies avant et arriere

. Justesse de la localisation

. Présence de sources fantdmedesicotés

. Précision de la localisation

. Qualité de timbre

. Définition

. Oubli des hauparleurs en tant que sources discrétes
Sensation dbéenvel oppement
. Sensation de naturel

10.Stabilité des sources

11.Homogénéité

O©CoO~NOODS,WNE

Il convient néanmoingde sigialer que cette étude a été réalisée avec un

obj et musi cal envel oppant | esanppace tout a
aucunement a Bipnegle le'stimMulasidma giganda pas ®t ®

pris en compteil a été considérées criteres comme urmsede travail

acceptabl e mdafiched dé @dtitatiores tledteispace bi naur al/
image.

%2 Vincent VILLETARD « COMPARAISON DE SYSTEMES DE PRISE DE SON
MULTICANAUX » , Conservatoire National Supérieur de Mus et de Danse de Paris ,2001
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IV. La sénmantique du questionnaire.

La difficulté pour établir les critéres est de trouver une sémamti
suffisamment significativeet précise pour exprimer desnsations et
perceptionsplus ou moins diffuses. Les questions ont été définies suivant
les intérés @ attentesde | 6 a u dpedtatedfret des indices physieo
psychiques définis précédemmeritlais quel que soit la qualité des
qguestions, il ne faut pas oublier que d e s psanore sensible
s6®prlouve

e Critéres qualitatifs :

Le critéere de la personndestée:«xper sonne senskbilis®e
Celuici est estimé par manéme suivant la qualité des remarques et la
réponse au synchronisrde la question 11.

Les treize guestiongtenies :

1. Equilibre entre les voies avant et arriereg(critére de perception):
| 6®quil i bre entr e | -6ilbanvoadéséquditiré (lar i " r e
peut °tre au profit de I darri re ou de

2. Sourcessur les cotés(critere de perception} percevezvous des
sources extraraniennesur les cdtés ou non

3. Impressiond 6 e n v e | o(prifere dees@nsation) vous sentexous
envel opp® par | e son (sensation doé°tre au

cen

4. Impressiond 6 h 0 mo g(®@iR®@ detsé@sation)l 6i mage sonore vous

semblet-elle homogéne ou déséquilibrée au profit déadees zones
angulaires ?

5. Impressionde naturel (critére de sensation)l 6i mage sonore Vvous
paraitelle naturelle ou non ?

6. Précision de localisation(critere de perception): localisezvous de
facon précise ou diffuseles Source®

7. Stabilité de localsation (critére de perception} la localisation des
sources vous sembteelle stable ou instable ?

8. Timbre (critere de sensation)le timbre vous sembieil réaliste et
agréable ou non ?

9. Définition (critére de sensation) la définition du son vous pdtdl précis
ou confus ?

10. Dans quel état vous sentez Vouk(critére de sensation)Anxieux,
pl ®nitude, ®veil, endormi ssement é
11.1 6i mage/ son s e mbl?entere dé geicdpton);sy nchr ones

12. Voussentezy ous en d®cr ochage?(@rdérede apport
sensation):

13. Trois mots pour décrire vos sensation8 (critére de sensation):
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Critéres quantitatifs (pondérations):

Lesdifférents critereseront estimésur une échelle de 1 adui --au ++

afin de powoir quantifier et établir des graphiquesmparatifsLa question

11«1 6i mage/ son s e mbP»edéantlatpdui ésttimela y nc hr ones
gualit® doé®couper sdoen nled asuedni stiebuirl i (sgpe | 6 ®¢
non»). Si la personne a pratiqué une écoute « attemtive coefficient de

2 seraappliqué aux réponsésrs du dépouillement.

Ex: Pour la question ¥ous sentezous en décrochage par rapport a
| 6i rMaibsera considéré une pondération de 1 si pas de décrochage et 5
si décrochage.

Pour la question Bans quel état vous sent¥pus? e , cbdest l a qualit
dé®veil gui sera pond®r®e (1 peu do6®veil e
Léoexp®rience a montr® qubéune explication

interpr®ter |l e questionnaire et que | a de.l
|l es r ®p o n s lasotatoh desidditargsu st er
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Critéres gualitatifs:

Critéres guantitatifs:
Les différents criteres swne échelle

dela5 dg--au++

Avec Image Sans Image

Remarques

1. Equilibre entre les voies
avant et arriere f QS lj dzA
SYyiNB tQ | gty
semblet-il bon5 ou
déséquilibrél (cela peut étre
auprofii RS f QI NNJ
t QL)@ yi

2. Sources sur les cotés :
percevezvous des sources
extracraniennes sur les cotés
ou non 7sensation de 1 a 5

3. Impression
RQSYy @St 2 uowdS Y Sy
sentezvous enveloppé par le
son(sensdt 2y RQs (N
centre ) ou non Bensation de
la5s

nd LYLINBEAAZ2Y
fQAYIF3S azyz2N
t-elle homogéné ou
déséquilibréel au profitde
certaines zones angulaires ?

5. Impression de naturel :
f QAYL 3S Pararelbll
naturelle5ou nonl ?

6. Précision de localisationl
Localisezvous de fagon
précise5 ou diffusel les
sources ?

7. Stabilité de localisationla
localisation des sources vous
senble-t-elle stable5 ou
instable1?

8. Timbre e timbre vows
semblet-il réaliste5 ou non
1?

9. Définition :la définition du
son vous paraiil précise(5)
ou confuse(1)?

10.Dans quel état vous sentez
Vous?1 Anxieuxa 5 éveit

MM®E QAY | 38k a2
synchronegoui, non) ?

12. Vous sentexous en
décrochage par rapport a

f QA Y6-dd¢Sochage-1 pas
de décrochage

13. Trois ma$ pour décrire
VOS sensation®
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B LE CHOIX DU DISPOSITIF POUR LE TEST

Bernard Lagnel, ingénieur du son a radieFrance, a mis au
point un systéemeportable « Plug and rec» pour ses enregistremets en

modebinaural. | | | 6utilise notamment pour des rep
fictions (avec une téte artificielle). La singularité de cette prise de son

est doébutiliser dans | e m°me temps sa propr
prise sonen binaural (avec 2 OMNI DPA 4060)et un couplestéréoXY

(ZOOM HA4N).

REPORTAGE et AMBIANCESY

XY du
Zoom H4n

DPA 4060

(dans le creux
de l'oreille)

] DPA 4060 + DUA 0560
Fig :D-48 : Systéme Plug and Rec de bernard Lagnel

. Avantages et inconvénients du dispositif de Bernard Lagnel.

a. Les facteurs influents pour laprise de son en mode stéréo

Pour une prise de son et@i®0 il convient de connaitre pour g type
d 6 e nr e gtiesnodadités esuivantes

Léangl e dbébenregistrement

Directivité des micros
Angulation des micros.
Espacement entre les capsules des micros.

La distance par rapport a la source

Directivité de la source

La distance de la source sonore

«L Gffet de sdle » (influence les choixde type de
stérég. Dans les deux films proposés pour le test, un sera
enchamp i bre et | dautre en champ cl os.
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bi

nddt neonv

b. Ledescriptifduprocédéde | 6enregi strement naur

Silbenr eginauralamerct sa propreenftder”
parfaitement écoubde (avec artéfacts limités) que par le preneur de son

lui- m°® me , il reste n®anmoi ns un proc®d® av
relativementsimple (et de plusce sontbien les variations de ces artéfacts

qui sont Esobjes de cete étudd).

La particularit® du proc®d® de Bernard Lag

qui fait aussi couple stéréo, soit

- L énregistrement avec wouple stéréo XY (Zoom H4N),
st ®r ®0  deét pantoimssensible@ & 6 ef f e b
et sera donc choisie pour privilégier le frontal et aller
«récupérer » des sons proches

- Ldédenregistr emeles 2 rhicros @RAr4ad0,
OMNI (positionnés au niveau des oreilles dealtéte, dont
| é&artement mesuré est de 19dnn déi nt r odesi t
variations temporelleentre les deux capsuleBe plus les
omnidirectionnels étant sur les oreilles, le procédé devient
directif ! Le f anetsongpa®ses sbl es ° I
proximité mais fortement a celui des révéeerations de
«l6 e f f et » peenetantuh tiéplacement possible dans
| 6espace pendant | denregistrement

de sall e

avec

que

6ef fet d

r Bernard
s €& par
ts (sur

Lagnel, I strement
rapport ° I strement
uneildiaaipone codbanbha®es) ,|l es bi enf
argeur , l a stabilisation et l e relief de

surhapar | eur s que peut apporter | 6dassociatic
stéréo XY) par rapport a un couple stéréo classique ORI®SI _son

proc®d® permet de pouvoir passer
casque), a la diffusion stéréo (ou multicanal) avec -padeurs sas

mixage ni filtrage particudir! Il convient néanmoins de tenir en compae

moment du montagelesdélas (phases) lié aux 40cenvironde distance
entre les micros du zoom et ceux de la téte.

en n
st ®r

— =5 T
® — O
n c c

direct e me

MIC -

animate
Configuration
« 1
[
d

distance[120.0  cm
Base B: |14 crm

height h cm

epsilon: [45.0  degree

I I
Mic L. IOmni ~|
Mic C:

Mic R: IOmnl 'I

==

Configuration |User

=]

LS -
Configuration

animate

base width| 250.0 [em
Setup:

Listen:| sweetspot  *

vertical offset. {0.0 crr|

horizontal offse |00 crr|

rn e

in

& IMics--= 2LS

1 3mics--=3Ls

1 Show Localization

M LR

Signal Relationships

20

10 30

50 7 g0
input source angle in degrees
-0,

¢ Gignal differences

SR
5]

-0,5 |

dtinms

Signal differences

wdL {L/R)

wit (LUR)
total

- powar sUrn
L+R

Online version 2.1
200213008 by H vittek

Fig D-49: Di agr amme

montrant

| es

di ff®rences

en

la source sur les OMNI espacé de 19 Par. convention on utiliserale positionnement idéal six fois

| 6espacement ent

Cette application est paramétrable en ligtip://www.hauptmikrofon.de/imalder/ImageAssigtnt2.html

re | es

capsul es,

soit

envi

t

r

em

on


http://www.hauptmikrofon.de/ima2-folder/ImageAssistant2.html
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c. Le descriptif du proc®d® de | 6®I abor a

Il a été vu précédemmefthapitre sur la localisationd i nf | uence du champ
(clos ou libe) surnotrea p pr ®h e n s i osonord(reotarhniespey a c e

| Gtimation des distancespf i n ddéen tenir compte pour | a
tests,deux films ont été tournés dadgux champs différentde plus,

hormis les indices de localisatioh,6i nf 1t @eeth ®é mage sur | 6espa
sonore est dbéautant plus probant que notre
(effet cocktail). Ainsi les deux films proposés auront une tendance a

| 6abstraction (tel que | e d®compose P. Scha

Léenregi st sexanealigé aveciud @pareil photoanon5D

®q ui p Robjedth de8mm (e son enregistr® par | 6app
devant servir de son témoin lors du synchronisme sur le logiciel

« Protools»). L 6 ap p a coaplél avep le @aom H4Nmet ainsi la

prisede vuedu canon 50au méme niveau que les mic¥¥ du Zoom et

a environ 40cm des 2 Omni DPA 4060 positionmzns és oreilles

(distance & prendre en compte ptars duphasage des XY et Omni sous

Protools.

« LES INSTRUMENTS » (champ clos)

Instalation sonore &lectrik Botanik Ensemble»,dur ®e 6635

Typologie du film: « abstraie »

Cefim a étér ®al i s ® a v eanoré deiBastetRabert em tchampn s

clos Ici cdst une structure en bois conmplequé qui entoure toute

| 6i nstladid tagdn wenr . d 6 e n rseurs csdilleeatrad atm d e s

(distance idéale pour optimiser la localisation par ITD, voir figure )

L ébjectif éa i t déavoir d e sur useo largecgamme @ene t t an't
fréquences(voir sonagramme , fréguencesconstatéesallant 250 Hz a

15000 Hz) et stableskn effet b large bande de fréquesat la stabilité

des sources devant permettre une meilleure localisation des sources

«avantarriere». La désynchronisation introduite (au moment du montage)

de 40ms, associé& la non reconnaissancees instruments utiliséavait

pour objectif detrou b1l er | 6audi t etir devanp paurt at eur (cel
reconnaitrel es sons, prat i g ueattentive» et aipso st ur e doé®c
pouvoir répondre a la question 11 du questionhaired e nnmamend est

«inconnuée et i nduit un certain stressé

Fic D-50: Installation sonore « Electrik Botanik Enseblméditque cabanis Toulouse

«l ssu doébune double exp®rience, celle de |l a cr®ation ¢
technologique au servia spectacle vivant, Basile Robert est spécialisé depuis quelques

années dans la génération de sons acoustiques et amplifiés générés a l'aide d'actionneurs

(moteurs, électr@imants, etc.) ainsi que d'objets divers et variés de récupération, pilotés par

un systeme informatique. Sa démarche bénéficie des applications issues des recherches

appligu®es du GMEA qui |l 6accompagne sur cette voie d

« Bibliothéque Cabanis, information2013
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Film « LES ENFANTS » (en champ serlibre):
Film doun repas avec enfants, dur ®e

Typologie du film: « concréete»

Ce film réalisé dans un champ set#tibre (terrasse extérieure), avait pour

objectif ddl edxepf@ rei bnCattofoeklisation tendu possible

parl 6 e s pnaucakdoitlauss répondrea certaines caractéristiques pour

un effet maximum lles voix doivent veir de différentes directionsal

lecture sur les levres et de lasgeelle, plusieurs voiet la diversité des

accents Cette scene de repas a pour avantages de mélafigeerdes

voi x dbéenfants (gar-ons et filles), des vo
enfants sont assis et les adultes debout) et des accents étrangers (une voix
polonaise)L 6 envi ronnement est reconnu et rassur i

Ce film mont ® s é&é& dédynchranisé mais mis en pleasep a s
sur protools (40cm entre le XY et les omni).

Fig D-51: Imageextraitedu film «les enfants

Nota: Deux versions de ce film teseht été montéedJne version avec les
micro omni directionnelles DPA 4060 + le cdeiXY et une autre avec la

seul e st ®r ®0 XY du zoom H4. Ceci afin d
| 6enregi strement en mo skdestéréonXy.uAh a l par rap
| 6®coute du film test st ®r ®0 XY, il a ®t®

des ruptures de aotinuité sonore lors des déplacements pendant la
séquencecCet t e continuit® ®tant cohserv®e par |

L 6 ® c o uresiltat caux enfant® permis de constater leurs retours
spontan®s mais pr®cis sural(maguedei ngul arit ®s
frontal é).
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I. L e c¢ h o icasqualpdur ume écoute binaurale
Léenregistrement binaur al oblige ° une res
a la diffusion transaurale) et cekii entre ainsi comme un élément
i mportant dans paceasonsrd ricsRaet binauralerdrainel 6 e s
" une doubl e nitelie auei l¢ @sfinidsénBchaeciert et
Barbanti) une écoute« Praticienne et Ecologique Cette posture est
explicitée pate témoignage suivant

« L'écoute au casque enleve leé&ghysique et convivial de I'écoute pour

la rendre miqguementcérébrale i ndi vi duell e , chirurgical e
http://www.forumaudiophile.fr/impressions

Différents types de casques

a. Les types de casquegar transmission au tympan(circum-auriculaire ou

non)
Aujourddhui , |l es casques ¢ classiques ¢
mani re. I'l's sont pos®s sur ou dans | dor
transmises a travers tympanCes types de casques usqrivent de deux
i ndi ces doé®c o uLes mofifications spectnabesfidées auxe )
pavillons des oreilles externes et | 6®cout e par | e squel et
thorabDeé)plus | es mouvement acodfBiand apt ati ons
sonore sont de facta,b sent s é

On distingue

e Les casques ouverts et sewniverts: lls
privil ®gient | 6ampleur de | 6in

e Les casques fermgpour le nomadisme sur
Iphone, Smartphone et Balladeur..

e Les "intraauriculaires"ou l'oreillette prend
place dans les eilles.

.Fig D-52: Casqueramaha
"intra-auriculaires" EPHLOO

Fig D-53: Le Casque GRADO GS 1000
est un casque électrodynamique ouvert


http://www.forum-audiophile.fr/impressions
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0 Les casqueferméss.1 (par transmission au tymppan

D®di er

aux joueurs et fil ms

décodage Dolby Digital ou Prologic.

Les écouteurs imposants du Kave et les transducteurs qu'ils renferment

Fio D-54 - le casaue milticanal Roceat Kave

-

—

Audio

Traitements Dolby Digital, Dolby
Prologic

Connexion pafibre optique ou prise
jack 3.5mm analogique

2 prises casque

DRC (commande des dynamiques)
TD selection (réglage de la
synchronisation de I'image et de la voix

Casque
Hautparleur central : 2 x 30 mm,

sensibilité 120 dB (+/3dB a 1 mW),
réponse en équence 130 a 2.5 KHz
Hautparleur avant : 2 x 30 mm,
sensibilité 120 dB (+/3dB a 1 mW),
réponse en fréquence 20 a 20 KHz
Hautparleur arriére : 2 x 30 mm,
sensibilité 120 dB (+/3dB a 1 mW),
réponse en fréquence 20 a 20 KHz
Subwwofer: 2 x 40 mm, seihglité 118
dB (+-3dB a1 mw),

réponse en fréquence 20 a 30 KHz

Du jeu vidéo

Le Roccat Kave est taillé pour le jeu : remplit-il son contrat ? En matiére de

spatialisation, il n'y a pas a tortiller. L'orientation des haut-parleurs permet
W offectivement de ressentir la différence entre les sons venant de lavant et
ceux émanant de l'arriere. La localisation est ultra précise, a tel point qu'on
pergoit les transitions de transducteur lorsqu'on fait tourner son personnage
en boucle dans Left 4 Dead 2. Par rapport & un algorithme Dolby, le Kave ne
produit aucun écho. C'est bien, sauf que cet effet sert aussi un peu de liant
entre les canaux, d'oll cette sensation de diffusion « séche » sur le Kave,

Il nYy a rien a redire sur la qualité du son, qu'on peut effectivement régler finement grace 4 la télécommande.
En revanche, nous avons eu quelques déconvenues avec le réglage « Sub » qui sur certains jeux est resté
inopérant. C'est le cas de Left 4 Dead 2. Tandis que sur Call of Duty : Modern Warfare 2, le niveau « Sub »
poussé a fond ne génére qu'un léger vrombissement, assez inutile. 1l n'y a que sur Battlefield Bad Company 2
que l'effet fonctionne @ il accentue les basses, mais créé surtout les fameuses vibrations vantées par Roccat.
Tres réalistes sur les détonations de fusil ! Peut-étre que 'étagement des transducteurs de 30 mm sur 20 - 100
Hz est trop restrictif pour certaines bandes-son.. en tout cas, cest vraiment dommage parce que sur
Battlefield Bad Company 2, le Roccat Kave vaut bien le Tritton A3 Pro ! Mais sur les autres jeux en revanche,
le verdict va sans appel au casque de Tritton.

Call of Duty : Modern Warfare 2 et Battlefield Bad Company 2

Fig D-55: test pour les jeux video du casque Roccat Kave

http://www.clubic.com/materiehudichifi/casqueaudio/article4002681-testroccatkave.html

déactions

C

e
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b. Les casquegar transmission osseuse.

De nouveaux casques commencent a étre développ#bsant

| 6 0st ®@dngideopari l& recherche militaire, la conduction osseuse
atteintauj our déhui d @spargbls & fcalles dea casqies
classiqueslLes casquestilisant la conduction osseuse ne sollicitent pas le
tympan.C 6 e & tasqliequi joue le réle du tympan en transformdes
ondes sonores en vibrationEnsuite, ces vibrations sont directement

transmises, par les os, aux cellules cillées de la cochléesdal dor ei | | e
interne. 1 néy a donc pas wutlllisation de
existe ainsi sur le marché, différents types dersmetteurs.
o Casque :sur | d60s
Fig D-56: L entreprise américaine, Audio Bone a mis au point destéurs capables en plus
de r®sister ~ | 6eau. I'l's peuvent donc °tre wutilis®s
dessus de | d6oreille et so(eftOSBn contact avec |l es o0os e
0 «Casque» dans la bouche.
Le Play-A-Grill per me't d & @ enosige enr se placardans la
bouche, contre le palais comme un appareil dentaire. Une fois allumé, le
Play-A-Grill diffuse de la musiquep ar | 6 i B tles psm® thibaite r
cranienneEn ef f et |, |l a partie avanenisde | dappare
fait of fice do6o®metteur, et la vibration s

principe de | 6ost®ophoni e.
€

0
Le son écouté peut étre réglé |
| 6appareil et q

Partie deI'appareilen contact avec les dents

Boutons de commande

Attaches de I'appareil sur les dents

Cable d’alimentation pourle rechargement de la
batterie

Fig D-57: le son pard bouche ¢lay a grill»
(ref: OST)

6aide de boutons de command
ui peuvent °tre actionn®s
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0 Lesavantagesetquelquast i | i s aostéophonee de | 6
Un casque auio sans écauteurs | Cost o por do Panasoni avee 30n RP L 6 ® c avactdes casquesclassiquespeut endommager | 6auditic

BTGS1. lla conduction osseuse des ondes doit diffuser le son

elle fatigue le tympanCe qui est impossible en ostéophoétantdonnée

que la conductiorosseusdimite la puissance transmiie au tympan (1|1 6o0s
jouant le role de filtre)L 6 i nt ® réCotitesnemade®, est queles

oreil l es e xaseutilinés,sellen r@ésient aopétationnelles pour

toutes | es ®Xnsigetsgsemedobvart perméeeatsnserver

une vigilancetout en regardant un filthbun peu comme s | 6on ava
paires )aest&moted guesla stéréophdtiest aussiréalisée

avec ces casquéB pourrait étre intéressant de comparer avec des écoutes

binaurales dans ce type de transmis$ion

Fig D-60: casque panasonic osteophoniqt
(Ref OST)

FigD58: | e syst me FELIN de |l a soci ® ® SAG

(ref OST)

Ce sont tous ces avantages, par rapport aux casquesaiinizalaires » et

fer m®s, gui ont permis un d@®xkl oppement r

bandeau ostéophonique du systemmditaire FELIN) par la société

SAGEM. Le « bandeau ostgahonique»mis au pointutilise doublement le

principe de | 6ost®ophoni e. En effet, il p
communications radio mais il sert aussi de microphone. (Les messages que

prononce le soldat sont enregistrés directeampar les vibratias

cranienns!).

b

Fig D-59: les Googles glasses avec son ostéophonique (ref OST)

La firme Google va sortir en 201és «Googles glasses é On pourra
contréler &s lunettes par la voix, et ainsi leur demander de filmer, de
prendre une pho, ou captedu son par ostéophonie.

% J.A. MacDonald, P.P. Henry et T.R. Letowski, « Spatial audio through a bone conduction
interface », International Journal of Audiology, Informa Healthcare, vol. 45, no 10,
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c. Casgues aec spatialisation:

Par pr@esseur En 1997, Sennheiser a produit une boite de traitement de
poche cormacte appelé Lucas, qui spatialisait sgnal prelogique Dolby
stéréo en reconstruisann effet de son surround binaural dans le casque.
Les «fonctions detransfertde la tétex(HRTF) étaient générées, via un
processeur DSP, sur les deux canaQuinze ensemblesle HRTF
différentes étaierfournies et I'utilisateur devaipasser par un processus de
configuration pour sélectionner le jeu qui corres@inde mieux a sa
physiononie .Le systeme Lucas fonctionnaigtonnamment bien si vous
gardiezla téte fixe, mais tout mouvement tendit a briser l'illusion.

Par holophoni#:Le systemeholophonique binaural en sdéabstenant du
cal cul HRTFentarengadaema ll ectéeaue x p ®r i me
niveau des oreilles externes le champ sonore et la déconvolution est réalisé

par ces mémes oreilles.

holophonie binaural(ref GRE 08)

Fig D-62: Casque avec systémehead trackes :.Le systéme Realisecomprend un
petit appareil placé sur le casque sé@te et un autre petit dispositif a l'avant de
chambre, qui surveille en méme temps la position de la tétawditéur, tous les cing
millisecondes. Comme la téte se déplace, et peu importe la rapidité avec laquell
déplace, le Realiser recalcule tous les facteurs HRTF, de fagon transparente et el
réel, le maintien d'une localisation précise par rapplecran.
(source:thttp://smythresearch.con)/

Le systéme keadtrackes :

Dans le monde réel, la direction d'un son reste immobdes ajue pus

bougeons nive téte (es mouvementde tétes ayant pour but denfirmer

une information sonore ¢ Avedudeabgie nement de
«normal» les sons se déplacent avec nos mouvemené&ealee qui réduit

le rendu «waturele d 6 une ®c o letsgstéeniei keaatrackep| e

mis au point en suisse début 2000, équipe un casque de deux émetteurs qui

informele processeur de la ptish de la téte de I'utilisateur en permanence

en trois dimensiond.es émetteurs étant placés dans des positions connus

sur la téte, on obtient la position de la téte dans un repére 3D, ainsi que

| 6i ncidence du regard et | répanseg | e dé®cout
impulsionnelles associées a ces mouvements de tétes sont effectuées en
tempsréelDans | e c¢ a snomhdeplefait q@deosontreste dans

un repérespatial fixe(alors que la téte bouge) que I'écran resteixe,

redonne un espace de Duipeeasetd@gagerdé a t °te de
la position fixep ar r a p p o lketson'gaghe&@iRst en aabmie par

rapport !'Iéelféfiemmagded 6 ®coute naturelle ainsi

l es art®facts de | 06es pabceefefedfusiodr e bi naur al
«avant i arriere»), a comme avantagede durcir le systéme de
spatialisatiorbinaurale

®Rephaél GREFF , Holophonie binaura@patialisation sonore sur réseade hautparleurs
circumauraux Université PARIS VI,2008
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e Le choix doéun casqguBmnaumlo»ur | e test doé®cc

Une écoute nomade va restreindre notre choix autour des casques
fermés &in de réduire les influences sonores extérieutédes écouteurs
intracauriculairess ont do6éune grande efficacit® pour |
binaurae( | e positi onnement ~ | Oinaistp@r i eur des o
hygiéniqug, ils souffrent néanmi n s déune faiblesse dans
fréquencesBernard Lagnel (ingénieur du son a RaBiance) ayant testé

de nombreux casques dans | e cadre de ses
conseillé le casquesemifermé «audiotechnica ATH M50». Celuici

ayanfpou | ui , | 6 avant agneendlbforstad, e quirestu n ¢

l oin dé°tre | e cldacoywhsde réponse,peuliféars, casques

favorise les basses fréquences au dépend des fréquences entre 3 et 5 kHz.
Celleci, par comparaison a un casqg@mme leBeyer DT 770n 6 e st pas
une des plus régulieres> (pour assurer un rendu naturel») mais
correspond a une courbe de réponseoyenne» si on la comparé un

casquex populaire» comme leSennheiser HD 43%oncernant l'isolation

du c a saadiotechnicd ATHM50n 6 e s ton plassles meilleures

mais correspondussiau casque fmoyen» pourune ecoute Romade».

Ref D-63: casque électrodynamique
semifermé «audiotechnica ATH M56.

[ Relative Level (1,00000 kHz) -> Smooth -> Normalize

Fielative Level [dB]

20 30 50 100 200 300 500 1k 2k 3k Bk 10k 200
Freguency (Hz)

Réponse en fréquence du ATH-MID © & gauche les graves, & droite les aigus.

RefD-64: courbe de réponsmidiotechnica ATH M50

E “
I : ) 9 R 5
Sennheiser HD 439 Casque Hi-Fi pour iPod/ iPhone/ MP3/ tablette
de Sennheiser
Fedededer’s ) (5 commentsires dient) S0
— Sennheiser HD 419
Prix conseillé : EHRA998 r %
) = Sennheiser HD 439
prix : EUR 65,00 11vratson craTuITE DEtails 20
Economisez | EUR 24,30 (28%)

Il ne reste plus que 15 exemplaire(s) en stock. i
Expédié et vendu par Amazon. Emballage cadeau disponible 2 160
Voulez-vous le faire livrer le vendredi 20 septembre ? Commandez-le dans les 23 h et 32 ]
livraison en 1 jour ouvré sur votre bon de commande. En savoir plus. -
« Description du produit: Sennheiser - HD 439 < o
» Type de produit Casgue Hi-Fi 3
« Réponse en fréquence: 17 - 22 500 Hz =
» Hiveau de pression acoustique max (SPL): 112 dB (SPLY 210
o Impédance nominale: 32 Ohms <
« Type de transducteur. Dynamigue
s Type de casque; Ferme =20
* Connecteurs: Jack 3,5 mm plagué orJ adaptateur Jack 6,3 mm plagué or
« Longueur de cable: OFG unilatéral détachable 3 met1,4 m
» Compatible: Pour IPod/ IPhanes MP3! tablette =30 ettt ettt ettt L

10 100 1,000 10,000
Frequency {(Hz)

» Woir plus de détails

3 neufs & partir de EUR 65,00 1 d'occasion & partir de EUR 54,22

Fig :D-65 : courbe de réponsBennheier HD 439
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1. La visualisation nomade choisie

Pour la visualisation nomade il sera utilisédhlettelogicom 750 avec un
®c r a n dahsla taillé @noyenne» des écrans romades.

Spécifications Techniques

Dimension (mm*mm*mm) 192%114.8*11.9

Poids Environ 300g

Ecran LCD 7 © 800x480

oS Android 4.1.1

Processeur ARM Cortex A8 de 1.0GHz

Mémoire 512Mo DDR3, 4Go interne

WI-FI 802.11b/g/n

Connexions Micro-USB, Micro-SD (jusqu’'a 32Go), prise casque

Batterie 3.6V 2400mAh Li-Poly

Autonomie Jusqgu'a 15h en mode musique, 3h en internet et 3D et 4h en
vidéo

Température de fonctionnement | Entre -10°C et 45°C

Fig:D-66: latablette logicom 750

V.

Les résultats attendug

Les artéfacts defndices monoraux en fréquerscgont connu$ et comme
| 6 enr e ghbiradralne prend pas en compte les indices spectraux des

di ff®rents auditeur s, | 6®cout e doi t
suivant:

e La confusion avant/arriere

¢ Une localisation du son int@anienne

e Une distorsion de la localisation en élévation

e Lessources frontales ne sont pas percues

devant é

Léobj et abtemoihsd ®t Wd®emontr er |l 6exi stence
mais d 6 o b | elaurs ivariationsp a r |l 6apport des st

environnementales

% Séminaire audio 3D, Orange Labs R et D120

nor m

de

mu |

c

\
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B LEDEROULEMENT DU TEST

Letests 6est d ®r @éribd® destrois mois,ndans

les transports et lors de diversesencontres. Le

guestionnaire a montrésa pertinence danscertains

crit res d®cisifs (dW®antesixti on du syn
fiches ont étérenseignéegour les deux films testd.es

remarques ont orienté et les quantifications ont permis de

confirmer les tendances observées.

I. Le dépouillement

ales gpemiéres impressions

Ce sont les remarques qui dans un premier temps, permettegedds
gualité de réponses au questionnahiasi il a été mentionngour les
divers criteres

Equilibre entre les voies avant et arriére

0O Plus vers | 6arrilre, jamais vers | 6avar

0 Jbai dans | es deux cas, mieux ressenti ¢

U J 6 endstpleis devant que derriére.

0 Bonne impression doéi mmersion dans | desy
| 6i mage

0 Sensation du son pluttt ° loéarri re et

Sources sur les cbtés :
U Sources en dehors de la téte.
U Impression de sons au milieu
U0 Avec | 0iomaeaseersbnaes sost beaucoup plus
perceptibles.

|l mpression dbdenvel oppement

0 Plus envelopp® avec | 6i mage
0 Envel oppement plus fort sans | 6i mage
U Extérieur a moi malgré sa précision
0O Tr s net avec | 6i mage
Il mpression déhomog®n®i t®
0 Homogéne mais difficilde se concentrer au centre
0 Sensation de déséquilibre en fin
0 Plutét homogene
Impression de naturel
U Naturelle mais trop riche pour étre réaliste
0 Oui, jb6ai dbéabord cranantier une i ntemp®ri e

Précision de localisation
i Sans | 6i mengdésprierftéaci | e
0 Cela dépend des sons
U Bonne précision sur les panoramiques.
0 Pas tres précis, mais celagénep a s é
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Stabilitéde localisation
0 Sans | 6i mage, instable par moment (80%
0O Avec | 6i mage, |j6®tais perdu entre | 6i me
U Certaines peaissent stables.
Timbre:
0 Agréable car équilibré
0 Le timbre semble tirer vers |l es aigusé
U 1l semble manquer de grave
Définition :
0 Précis
0 A v eimagk, parait confus car peu de correspondance
0O Plut®t pr®cis, malgr® |l a complexit® de
On corstateq u 6 ©  tes eemaFques, parfois contradictojiiegst difficile de se

faire une opinionChaque participant au test a vu les deux fithass un ordre pré

déterminé En premier, celui deg enfants»d e (uBedvision avec son seul puis avec

| 6dgempuis en secondempscelui des«instruments>»d e p | u(sine gigon 6 6

avec son seul .Unudésobjeatilsawcfilm désinstrangesty> étant

ddéestimer | a qualiE® ft®e b udpictatébapatitdiatueut eur
élaboréune st r at ®rgpérela desyr®lramisatioa )ntroduite au montage,

deune imae (soit une durée de 40negle-c i né®t ant faci tuement visibl
momentde la frappe du marteau sur le tambpilrseraalorsqual i fi ® ddédauditeur
«sensibili® » . Cette qualificatiorpermettanp ar | a suiunecefftiéhappl i quer
multiplicateur de 2 pour les résultats quantifi@®uslesformes graphique du test

Ces pondération6 de 1 a 5)apportée aux criteres qualificatifsont primordiaux

pour confimer les appréciationgecueillis Méme si la pondération en valeur

absoluene correspond ° aucune valeur chiffr®e, i
«sensation$ perceptions> qui est recherchéz
Mais dansme approche ph®nom®nol olgmageusela de | 6espac

premiére impression globale esés importante car ellp e r me t déappr ®nhender I
postur e mibd @&cplaget mta personne testée.ll est impossible de

décomposer une perception, de la transformer en un ensemble de sensations, parce

quel 6ensembl e estessntl ®rai eRu r® eadaisans gceartet@ q u 6

des enfantsle 7 ans le film réalisé sureux | 6 i mpression premi re a ®ft
parfaitement les artéfacsy mpt omati ques de | bé®pauaoktesonore
praiu®e chez |l es enfants est ainsi plus proche
la notion de dacher prise», la non intellectualisation des sensations est somme

toute plus naturelle.P@ar contre toute notion de pondération, certainement trop

complexe, néasite un questionnaire adapté a leur age)

Cette pondération a été tout aussi difficile & obtenir lors de la réalisation dartest

| e cas srepgysonnadaterencbbtréeayant eu plusieurs opérations dans

sa jeunesse aux oreilleéSon probléne était notamment de ne pas pouvoir localiser

les sond En effetdans un environnement bruyahtt un b ar , eritehdee a du mal
une personne - I1m dodell e car e-ti Ise ne peut f
m®l angeant avec | 6amb)anfae sdur ®a@Blgsseirdd ®co wwt ¢

de mettresa main derriere les pavillons de ses oreillee passage du test noa
apparaitre aucun des ardas ®@é préporslérance del 6 espace k
| 0 are, pak de trou sonore constag®k une légre amélioration en précision de

|l ocation et stabi |l iimag senoconstatéeCGe protdemald 6 apport de
localisation frontal est (selomoi)s y mpt omati que doéun probl me de
indices monoraux Cette observation corrobore leshheer c hes sur  audi tion
aveugles quimontrerfue bi en qudbdayant adopt® des am®lior a
auditives, i 1 s r ens sororethingurallu® essemasd eb | i ria ulrbaels p a
avec ou sans i mage, pour °tr eparifef ect i f | n®c

procession de ses moyens auditifs ET visuels !

% Jacques Merleau Ponty B.States, Great reckonings in little Rooms, Berkeley, University of California
Press, 1987
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b. Unoutil de vsualisation des tendances
Le diagramme <ible» pour confirmerdes tendancesles avantages du
di agramme cible est de synth®tiser sur une s
méme qualité etle signifier des tendances par comparaison surfacijosi
par comparaison surfacigeen v ®r i fi e leparindaijuedeel i mage
animée.

FILM « LES ENFANTS » FILM « LES INSTRUMENTS »

e Diagrammescibles, avec «IMAGE »

Equilibre avant-

Equilibre arriégre
avant-arriére 50~
5 ~ Sources extra-
5,0 Décrochage s
Sources extra- 40 - craniennes
¥ 4

y, Etat éveil Enveloppement
Etat éveil
Définitio Définition sonore 7~ Homogénéité
sonore \\
Timbre Naturel
Stabilité Precision
A localisation
localisation
e Diagrammes cibles,sans «MAGE »
Equilibre avant- Equilibre avant-
arriére arriére
- Sources extra- P " Sources extra-
craniennes craniennes
Définition cfiniti
£ __ Enveloppement Definition , \ Enveloppement
sonore sonore — PP
Timbre 7 Homogénéité —~ s
~/ Homogeneité
Précision o
localisation Précision
localisation

e Comparaisonssurfaciguesdes dagrammes cibles

Equilibre avant-

N Equilibre avant-
arrigre

arriére

Sources extra-
Sources extra-

Enveloppement

Timbre < Homogénéité )
~/ Homogénéité
Stabilit - Naturel
Preqspn Oavecimage s
Iocalisation Precision Davecimage
Osans image localisation

Osans image
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cL,aguanti fication de: |l 6influence de |
Film les enfants _

Film instruments

Infuences de | 0i mag I nfluences de | 0i
1 1
2 2
3 3 | Enveloppement
4 | Homogénéité 4 | Homogeénéité
5 | Naturel 5
6 6 | Précision localisation |
7 7
8 8
9 9

(=Y
o

10 | Etat éveil

Un code couleur appliqué aux différents érés qualitatfsnous per met dobéappr ®ci
les apports «essenti®  par | 6i mage.

o L or sugunédvariation de sensationb a ®t ® ressentie av
| 6ajout de | 6i mage, | a coloration d
.L6i mage noéapporte rien ° | O6esp

binaual.

0 Lorsque uneariation supérieure a 5%sera ressentigla
coloration du critére qualificatif sekeERTE.L 6 apport de
| 6i mage sera consi d®r ® comme b®n®f
art®f acts de | 6espace sonor e.

0o Lorsque uneariation inférieure a 5% sera resentie la
coloration du critére qualificatif seROUGE.L 6 apport de
| 6i mage sera consi d®r ® comme d®fi ci
art®f acts de | 6espace sonore.

Ce code couleur permet deir de maniére lisible, que la typologit film, ainsi

que le chamilibre-clos) sont defacteus non négligeabed ans | dappr ®hensi on d
| 6espaclel soqntorteout efois difficile de d®ter mine
de ce test), ce qui est lié aux champs (libieclos) ou a la typologie du film

(concréteabstaite).
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Il. Observationset analyses

La premireconstaationestde voirl 6 e x t r ° me autow deflO8ehde lai t ® (
sensation decdécrochagedu son par rapport ~ Lesbi mage entr
remarques des auditeurs confirmdntt i n f | u eypalogie dii dilm duraleus
sensation E n e fabstractionlprovoquée parla non reconnaissance des
instrumentsprésentgdansle film «les instruments), engendraun certain trouble

qui provoque ce décrochade son( ai n s i gubdbun ®tpa tappdrta®v e i | amoi n
| 6i mage. Ce nbest que lorsqudil y a |l a reconnsce
ainsi que la visualisation du battement de tambour (instrument reconnaissable), que

| 0 aewrdpectateur se sentrassiggp e ut se r ac cPabocoriiredans” | 61 mage.

le film des «enfants», la sensation de décrochage est beaucoup moins forte. Ce film

de typologie «oncréte> nous montre un environnement familier (un repas de

famille) ou le son reconnu participe a cettehaleure d déun quodcindi en que ch
pu expérimentey

Ce trouble engendré par lanen reconnaissance cognitivpeut aussi étre accentué

par une autre distorsion des sensatidhes e f f et | a sensation dé°tr
| 6action par l e son et | @ainedriecdnsationdei e de | 6®c
mal ai se t e¢: «lqgau 6 exep raitm® n i mage/ son mo a paru
incompati bl e. JO®t ais proche du son, comme au
loin. Peut®* t r e qudavec une image en 360 autour de
impressiom, «xj e pr ®f " re | 6®coute sans | 0i mage, el |l e
i ntense, i mm®di at e, pr ®s = Beulement 2@®des i s dedans
personnes quont été interrogéesont été qualifiées de personsesensibilisés a

| 6®coestaedi r €' qudel l es ont ®l abor® wune strat ®g

détecter le probleme de synchronisme du film dastuments>. Mais il apparait
néanmoins que ces personnes ne se distinguent pas particulierement des autres

personnesdutestor $ g @i sbéagit dé®valuer |1 d6influence di
de | 6 e s p Beplsisa@td dercanstater quedensations liées aatéfacts

«normalemenbc o nnus de | 6espace s o reiene tréb i naur al (s
variables d&unauitmdi,viddéuu n” .fGed corroboeeslds un autr
travaux de Sylvain BussBnou il montre a travers diverses expériences en

|l aboratoire |l a non reproductibilit® des r ®sul

HRTF (plasticité du cerveau a long etwt terme, meilleure localisation avec HRTF
de synth ses gue Malgré toetdd adpep o ménmagelrestsléd .

sensible (entre 5 et 10%)p o u r | 6am®l i oration dd | 6®quilibr
arriere) et de sadéfinition (résolution, clarté, précision de localisation) Par
contre | 6i mage nbapporte rien pour ce qui es’

| 6 es pac kacanparaisonecontradictoire des données des deux dgémble
indiquer que les criteresde «timbre», «stabilité» et des sources extra
craniennes sont directement influencés par le champ (Gloe) de
| enregi strement

Ces deux films montrent que | 6i mpact ph®nom®noao
typologie (concrete, abstraite) du film. Nos perceptions cognitives étant pour

une gande part influencées par notre cerveauLd ® q u i | i kamidée, quiv a nt

est |l a r®sultante dbéart®f acts connus et Il i ®s
au manque do6éindividualisation deldn i ndices sp
dé°tre mis e nva®@ble sdieantdesindwitus Mais’il sonvient de

noter que clui-ci, Il or squéi | seatrou®et |&éramdne antélioe pa® ,

| 6apport !Ide | 6i mage

Syl vain Busson ,¢ Individualisation dérsitedkiaces acousti que

méditerranee AbMarseille II,Ecole Doctorale de MECANIQUE, PHYSIQUE ET MODELISATION,
2006 p196
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Critéres Semblent «Influencés» par :

Le d®crochage et La typologie du film et la taille d¢
| 6®cr an

Le timbre, la stabilité, les sources ext| Le champ (clodibre) de

craniennes | 6enregi strement

L6®quilibre sono|Léapport de | 8&6i ma

définition et précision des sources

Le naturel et | 6h|Aucune influence
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m LESPERSPECTIVESET CONCLUSION :
lepassage doun ci n@omgmadelal 61 mmer si
matérialisatior®

I. Une nouvelle utilisation des espace®rores ?

Si | 6 es pace sesdefmaaomene le plus aatureh possible, il convimt

consat er ongedauski natrdnrapportl adage (en comparaison awulticanal

et I 61 mmer d)i Bnneffes cetter imprassion, souvent rencontrée, de

décrochagelu sonpar rapport ° | 6image nous fait p®n®t
réalité sonore estsuraugmendee j usqud” al | esonoveequesie une sensat
qualifierais de< matériel». Ainsi | 6 ex pr i me Patrice Pavi s l or sq
| 6exp®r i marcdabté«de bEpectateur est dbéabord plong®
esth®tique et | 6 @&pasarédurersdn expaien@raides mots, il | noé

savoure, ne se résout pas a réduire la représentation a des signes, edaime |
parfois, la sémiotique.». Le tableaudcie s sous est une tentative do®

«simplifitcee douti |l i sadonomesnn des espaces
PRINCIPES TYPES DE TYPES DE CINEMA
DIFFUSIONS
LOCALISATIONS MULTICANALEN
SALLE OU HOME CINEMA DES
CINEMA EFFETS®
ENVELOPPEMENT DOLBYSURROUND

CINEMA IMMERSIF

ESPACE DE BINAURAL -
PROXIMITE TRANSAURAL CINEMA DES
« MATERIEL » SENSATIONSET

PERCEPTIONS

fig F-67 : Utilisation des espaces sonores

. Loapprent & ®e a glkirescahsience
«L6®coute d®sirante est un m®cani sme ° doubl e
de |l a focalisation dlee |dr@ceonuttee evter mo duinf i b jled
perceptive, el l e | a pr ®par e, | a conditionn
«ddaut oseéggemamemt 0% | 6on croit r el | ement
déent exdrnaeé | e cadr e odndaudnee, ultei ditk@esitri oche nl 6 au
dbébavant ag gers tlao sensatien, le perceptif, que vers la narration
(contrairement dite khmllugnées®, ansadle dd GrnBrma). lds e
désirsne sont paslesmémedsivec | e casque on entre dans | 6es
nous invite au fantasme, " Il dintrospection, a |
concret (la narration, la validatignLe_mixage naturelet accidentel di aux
mélanges des sons gdprogramme>et de | 6 e n \Biieurdait padieda nt e x t

plaisir et dutrouble renouveléqui accompagne chaque écoutin entrealors en

pleine conscience de soi, de son corps, la sensation depéatie intégrante du
monde Mais commedanst out es | es postures ddé®coutes, tel
| 6 ®cout e bsiteua apprantiseagen ®c e s

% Frangois J. Bonnet, les mots et les sonsin archipel sonore
®Patrice Pavi s, cles») AnmmandaLbliy, 2042, p28 s spect a
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. Ce quipeut change pour la conception
audiovisuelle?

a. L6®l aborati ontedéelescgnaiopnt s dod®cou
La prise de somulticanale au cinéma visé dans une premiére étape

reproduire ce que | d9gn "vdidt®c(rawn .c d eq wpioiwa arer i
en général celui du héros. La structure sonore ainsi que le contenu senore s

trouvent | i®s dans une perspective relativemer
sal l e deapparema@plugdt “s dune ®coute dbéalerte, donc
spectateur audi teur nbaccepte pas facil ement
représerdat i on sonor e. D a n s«pleire cansciencedjdewpeue ®c out e de
apporter | 6espace sonore binaural, | 6espace f
®cl at, pour ne devenir gubdun sAinsideor t aux man

pont de vue sonore shit un déplacement vers le spectateur

Dans la prise de sons et le mixagelassique> pour un filmstéréo ou multicanal

|l es rapports entr e sdntiniimemeanteorrédés(ragdpats deande son
plansimage/sonlocalisation du son par rappdrt | 6 ihonsachaenannonciateur

doun ®vé)nenk’nmie | $ i mme u sd Dolhyesdt onfnimiséafin

de ne pas p elatgéogrdpleie sonoré, isimpatante en réalisation pour

une écoute multicanale, perd une partie de son sensudaspace sonore binaural

n o ma dEnéeffet, § l e son est au service de | 06i mage
multicanale « classique», celuic i se trouve invers® dans | e ce
binaurale sur support nomade !) DOebfait’> | 6i mpr essi
| 6dage npRousantgudune aide ~ | 6®coute (afin de
| 6espace sonore), ell e peledonssalibéprd®stso mi nance s
contraintes par r-agipeptailletimitée, imndergéeadgneleftuar cel | e

continuel de la «éalité», est amoindris dans son impé#atmel. Chaque écoute du
programme nomade est une écoute nouvelle, une expériemeEstigsique

renouvelée. & mixage naturefpar effet de masqudjouble B poi nt doé6®cout e, or
sdinter,sogge ealqoures | 6 o n Celten ltbé&ratiah par rapporiree n t

| 6i mage introduit | 6i nt r obs pfletdetpoiftdepyer | e d®t ai l
du détail, de la proximité, de la description sonore et sensible des espaces clos est

une des spécificRs de | 6 e s p a c@eci esbecertainegnenbpenuebant a |

mai s cobdest cette pr®dominance du d®t ai l sur I

augment ® de ce type do®cout e.

b. Des programmes spécifiques a concevoir.

Une série TV, un film de cinéma (docuntere ou fiction), se singularisent
par l a not i ori est&r effetdau base deC Ut axe narratif et le
spectateur est intentionnellement soumis a sa résolution. Pour tout ce qui est
programme pour l&lévision | destanjqeemensignifié par la parolé, et dans
|l e cadre de s®ries TV, il estatiomstda®wmieneéer r ap|
tout «décrochage du spectateurLe son a ainsi une place prédominante sur
| 6i mage pour | eloc®d00né e meo daut@éridion.bntceg 6 ur |
qui concerne l e cin®ma, | enjels seradéclné a n t asservi
également par le son mais aussb nt r ® par | 6i mage. De plus | 0¢
systématiquement externe (comme le plus souvent dans les programmes TV) mais
aussi interne (sesfantdmes intérieurs , ut i Il i sati on des plans subj e
Que ce soit pour la télévision et le cinéma, on le constate le plus souvent,
| 6intention premi re &est l 6hi stoire narratiVve
désirs du spectateur dé u n progr amme sur une application
ddavantage une e x p@esthésigumei essrecheschéedi el | e et

vVincentColonnad 6 art des Py@®r0leés TV
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e Une prise de son a anticiper
Un des #outs de la prise de son en mddeaural (c'esé-dire avec une
t°te) est dobéassurer une certaine continuit
(celle-ci pouvant étreendue plus difficile en stéréo). De pleeamme vu
précédemmental tr ansl ation du poinmdonndd ®coute ver
celui-ci un réle central et introspectif Ce poi nt doébgeoute singul
donca une réflexan en amont afin de déterminequelles parties du film
peuvent étre réalisées binaural ou nofd Car le rendu binaural trouve un

sens tout particulier darda focalisationd e | 6 & ke discérreement des
multiples informations sonores spatialiséBs Lagnel utilisenotamment
| 6enregi strement binaur al associ® au coup
premier temps, une di ffusi ancouwplt ®r ®0 dobdext I

AB). La diffusion binaurale et multicanale restant possibles sans mixage
supplémentaire.

e Un mixage approprié
Le systeme (XY + binaural) oblige & une évaluation des niveaux lors du
mixage. En effetlt 6 enr egi str ement b i nisation a | apporte
(mais aussi un manque de frontal) tandis deecouple stéréo de
| 6i nt e r (stérdoiclasaique).oLa dosage des niveaux doit se faire en
fonction de la typologie de film (champs clos ou ligpaysage sonore ou
sc ne parl ®e é) ionadu ealisateur ear de mepniveaa aura
aussi une influence sur | e point doé®cout e.

e Ldmportance dunors champ «isuel» et le silence

Le hor s c hamp reste profond®ment attach®
déi magination | aiss® | ibreargpleson.l 6i mage et
«L6i mage est per-ue dans un continuum temp
deux di mensi ons. Léaudition, en plus de s
recoit les informations dans une seule et méme simultanéité temporelle.
D6o%% | e ssurcimpimédse & non | 6adjonction de pl al
« Lorsque, entrant dans un consécutifs @ec coupes, morsures et césures L6ensembl e de ces
chambre anéchoide, aussi événements ayant une origine commune, la spatialisation des éléments in
silencieuse sera effectuée mentalement dans la téte du spectateur et non physiquement
techniquement possible en par le seul et unique hawtar | eur. Cela aura au moins |
1951, on d&c focaliser | o6attention auditive en ce seul

entend deux sons créés no
intentionnellement par soi
m° me €ratioh o p

Concernant le off, le spectateur percoit physiquement in, une source qui,
sur le mode cognitif et contextuel, Eealise hors image. Le hachamp

systématique des nerfs, la sonore devient donc trés hypothétique en mono puisque campé sur le méme

circulation du sang), alors terrain que le in. Le son off, alors assujetti au in, ne dispose comme degré

la situation dans laquelle d de | ibert® que dbébune seule dimension : | a
toute évidence on se trouve niveau sonore et la relation son direct, son réverbéra. notion dehors

néest pas ob champ sonore pour des utilisations en modeomade» devrait étre

silence), mais plutot entirement repensé et non extrapoléedne simili conversion du

subjective (uniquement les

sons) multicanal 5.1 en modainaural avec un comvtisseur
»

LO®v ol uti on prdcherde U @ hfe a td udevraiictaleinenty €
John Cage, Silence, 1961 _modifier les conditions du horshgmp en consolidant le systéme binaural
Middletown, Connecticut imagenomade.En effet le systeme binaurakste pour le moment un
Weysleyan University press dispositif «fragile» et la moindre variabilité dans le processusupe
entierement modifier la spatialisation (position du casque, dichotomie
image/son)La spéciftité de cet espace sonorenatériel» doit étre aussi

pris en comptalés la conception, pola construction du horshamp Le

hors chanp dans un systéme binaural devaditsipouvoirdonner toute son
importance aux détails sonore$ L 6 ®c o ut e a enfinmcominee
spécificité de supprimer un desars champs sonorespossibles, c'est

dire la gestion des silences.I8isilence est un moyen narratif utilisé en tant
gue mise en abyme sonoré@ bifipact sensoriel est puissant, cetui
néintervient quasiment jamais en ®coute no
extérieur (visuel et sonore) est forcément participatif (plusoins suivant
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le type de casque utilisé) et empéche de la méme, toute possibilité de

silence. Méme si celdi, tel que nous le démontre John Cage en 1951,

néexi ste pas en tant quivant»tlagpbstudens un envir
| 6 ®c o ut erousndiigm a dne gestion singuliere de ce manque de son,

par rapport a un mixagebituel pour salle de cinéma.

¢ Prise en compte des fréquences
L6i mmer sion par | es graves, S i facil ement
difficilement envisageable en écouteduinal car on se heurte agystéemes
de restitutionen basses fréquenc@sas de caisson de bassd3)ur ce qui

est des hautes fr ®iqde rsphabsateurfpee exmi x age I 6
«longcat»)af in de pali er espacetsanomne snrah,r t ®f act s de
pourra étre aussi utilisé.

e Une gestion de la dynamique singuliere
Léenvironnement nomade, comme vu plus haut
de stimuli et avec la mise en place de la norme de diffusion internationale
R128, la gestion de ladynamique devr° t r e adapt ®e ~ ce type dE©é
travail déadaptatio de la R128 a un environnement nomade reste a faire.

e Des images en conséquence
Si des séquences comme la scéne de débarquemeiitfdatwauver le
soldat Ryare o nt eu un tel i mpact stér l e public
«immesifé de |l a situation, avec des images sul
di ffusion nomade de | 6espace sonore binaur

privFil ®gérer é 6i nti me, | es I i eux cl os,
espaté®éran ne se conalade plasndans acne mme un  d®
réalité foisonnantel.e détail faisant parti du tout et refusant la vision

déensembl eé
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IV. Lesfragilités du systémeet lesprécautions a
prendre.

Le choix déterminant du casque

Le rendu de | 6es pmaane multide der facteursé sitvsr € n h ®r e

présentg influences du monde extérieumaisaussicelui du type de casque et sa

position sur les oreilles est primordlal En ef f et l e choix dbébun <cas
ouvert (et sa position sur les oreill@s aura une influenceicte sur un mixage

finale qui en fin de compte d®pendra du hasar
d®t er milnGaatriroinvé®e sur | e méhead tra@king,beqsi casques av

grace a la miniaturisation des gyroscopes vont considérablement dusgstdene
binaural. Cette avancée technologique aura, a mon avis, un impact plus important
Ssur nos percepti ceinma gdee g ubee slpasndiiitibeionraautriaodn ¢

de |l a synth se binaural eé

Laquestionduespet de Lt 6T uvr e

L 6 ece planauraimage a commeécueil possible de donner un surplus

d i6formatiors, qui peuvenétre nuisible a la lisibilité del T6u v r e . En effet si I a
pour | &i meudeesucoed ascom@és la cause estgtemitliée ala sur

abondance détala fimimumoaduiharsnchampdonc de | 6espace de
liberté indispensable au spectateur de cinBmia 6 a f f k matériadxesonores

pouvantentrainer cenémerisque! Mai s © | a di f fle®ongui,coes de | 6i mage
suggérel 6 abstr act i on noad enchaine guucencrdt, Gidalita He

plus contrairement =~ | a 3 D-champuqui ddadti ma g e , codes
ddédune tout aund ap@icatomrnomade 6 dmagi nati on se trouve
I i b®&r ®e par | e s onoluseédud & unlagporthnarratf maiskha mp née st

une prise de consciende la «matérialité» desdétaik.

Quelles frontieres pour la realité virtuelle

Si | 6espace sonotiordekdi Mhaia d I»tnoes pekrditend | on ¢

d 6 at tuniagpattieetalisme jamais égalé, il se pose désormais la question des

limites du réel Hors ces limites deéennent de plus en plus flouesinsi Lors des

tests, |joai parfois pu constater | e d®sarroi (
sonore se confondait avde réell( Le cri des enfants viesilt réellement derriére

moi, une machine eglle en train de fonctionn&). «le virtuel se veut au plus

proche de son original g@ud il tend vers la simulatioe par son lien originaire et
aliénant a laréalité, lei rt uel di ff re ®galement de | 6i magi
une texture particuliere corrélée aux propsésensorielles du dispositif qui le

donne a voir, produisant pir méme des effets tangiblesAinsi méme si

| atcoutumance arrive relativemena pi d e ment , la fronti re reste

"Thomas Gaon, Psychologue clinicidhe mbr e fondateur de | 6Observatoire des M
Sciences Humaines (OMNSH)
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V. Une évolution du spectatewrauditeur vers un espace
« méditatif »

Le docteur Tmatis, dés les mées 60 avait théorisé slas

d®f ai | | a n (etsrbatibds®notionnellesyui peuvent induire des
« Une attention troubles physiquesDe mémeles battements binauraux (utilisés poesd
bien centrée sur exercices méditatifs) pourraient aussiusaider a retuve un équilibre
son objet, libre perturbé. Si les études comme celles de Tomatis et celles qui portent sur les
de tout parti pris, battements binauraux sont controversées par la communauté scientifique, il
aiguisée par une convient de not er nmpdfé |I06BRAtaat dne® dciotnastciife nacue
vision pénétrante on accéde nepeut étre ignoré. Hord a été démontré que ces états
et une analyse méditatifs (JeatGérard Bloch, responsable du Diplome universitaire «
logique, M®deci ne, m®ditation et neurosciences @&
;?dn;?r::folrjtgite induisent un meilleur équilibre du métabolisme et une me#l gestion
pour évaluer émotionnelle.En e f f et | 6exp®rience de | 6®coute |
correctement la gual i fi®enpcddbdep®r pleine conscbsence e, per
réalité. » chemimddacc s " | (Beldnaleés précepdes tdex Matthieu
Matthieu Ricard Ricard).Cette immersionprv o gu ®e par | 6espace sonor e, ce
(moine bouddhiste) « naturelle »cette explosionducadreduhashamp o% l e rtle de | 0i
néest | imit® quédé”™ sa fonction ¢ basique &
art®f acts degdahsteeas gurrmes asriocrowlesdHRTF ne
sont pas prises en compte..pourraient ainsi initier cette attention
particuliere propre a un environnement méditatbbans | e cadre dodune
utilisation nomade dans les transports emmun, ces effets seraient alors
bénéfiquessurnor e sociabilit® en environnement ur
L6i mpac t-psychigpesdiec d 6 ®cout e est une piste ° n
mais qubil c onvi e nChaque mauwiteur.eaved riéeessipel or er é
dbdadapt aprieomdr a ai nsi consespeadue de sa po:

t emps p rC@&ssétats tdé conscience augmentés (nistér des
différentes réalités augmentés du monde virtuel) auront inévitablement un
impact sur la gestion émotionnelle des auditeurs.

Wi

Matthieu Ricard

"La méditation de pleine conscience a
changé ma maniére de soigner"

PROPOS RECUEILLIS PAR ELISABETH MARSHALL
CREE LE 05/02/2013 / MODIFIE LE 070212013 A 16H21

L 4 14
Fi2aime | 991

Réactions 3 S'ahonner

C'est en France une grande premiere. Le 10 février prochain
g'ouvre, & Strasbourg, un diplome universitaire (DU)
"Médecine, méditation et neurosciences". C'est la premiére fois
que la méditation entre a l'université. Jean-Gerard Bloch,
rhumatologue, instructeur MBSR, est a l'initiative de ce
dipléme. Il 'attache & promouvoir une autre approche de la

médecine du corps-esprit. Interview.
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VI. Conclusion
Lohypoth se de d &jiderpensede les défatteede ®t ude ®

|l 6espace sonore binaur al seraient facil ement
test ®es et g u eximhg@sadewaiti fermettte dd discetner wisément
son influence sur | es aHorppafhlequardntaimsle de | despac

retours (ce nombre est malheureusement faible pour une approche réellement
statistique) seul u n pet it auditeunsbénveon @D%) ont rapporté les

manques caradéristiques d e | 6espace bi nawrlalnon( manques I
individualisation des indices monorguxPar contre, pour la quasitalité des

audi teur s, | 6i mpact de | 6i mage ¢ nomade édans
a introduit cette distorsion du plan focal qui
demodalt ® entre | (epxsiomt edd ®cbountaege”™ prendre en co
le cas de futures réalisation®yf i n de palier |l e taulwx doéincert.i

conviendraitausside confirmerles influences d u ¢ h a mpstreinén¢ (ctlose g i
libre) et dela typologie du film (abstieion, concret), par la réalisation de nouveaux
films tests La séparation entrauditeurs <avertis» et «non avertis», c'esta-dire
ayant un entrai memesmmtest Ipa®c ¢ ®ive®po®e db
une eyloitation phénoménologiquees résultatsAu  cour s  tedactdurd ®t u
«age» s d@st réveélé plus pertinent pour de futures investigations. Enlesfgtunes
enfantsontmontré ungp o st ur e d v®@etronintaedlectaaliseDesndqualités
nécesaires pour une meilleure restitutiorD e pl us cbdest vers cette
g®n®r ation (avec |l es programmes dé& | 6®ducatio
qubi l conviendrai-t da@mpodementakesLa plus grdnées ®v ol ut i or
plasticité du cenau (liée a leur jeunesse) devant certainement contribuer a une

amélioration de leur acuité auditive (telle observée chez les aveugles) et une
ouverture possible vers une conscience modi fiG
Avec la prise de conscience de ce nouvel espackidé f usi on, cbdbest aussi I
avec la narratiomui setrouve modifié Celleci se faisant plus introspectivplus

proche du sujet (un effet maximum dson binaural pour des distances

une inf
de,

ddenregistrement i nf®rieures " 2m) . Le su
«ddi nt er nal»i(pareexemplerstérea X¥ya®@me écoud @ e xt er nal i sati on

binaurale» (enregistrement binaural étant des choix de réalisatione fait cette

plus grande autonomie du son par rapport ° | 0
dé®criture du sc®nari o, S i on ne veut pas que
Dans | 6 e s-pnage enonbaden l& r e infjuencemoins le spectateur, elle

valide et conforte des sensations, dematérialité que | 6espace sonore bi
fait ressentir au spectate£.6 e s t un peu comme revenir 7 | 6 ®c |

des années 50 ou le sonore avaitlaagspécifiqué Si le point de vue subjectif (ex
la séquence du débarquement dans le filih faut sauverle soldat Ryan ») a

souveh ®t ® privil ®gi ® pour |l a cr®ation dbéun poi
celui-c i néest plus suffisant dans | e cadre de ¢
étant redonné au spectateur, la gestion des sileicdas stimuli extérieurs sont

aléatoiresla r ®al i sati on et hl@aspmofondémgnemodiféee n trouver o
(l'imiter | 6information sonore, ®viter | a trop
La direction prise par les industriels poula mise au point de pldigp visant a

transformer un programme multicanallen naur al |, néest qudun pallia

aux efforts illrestep faice@artains prodoctegrsied ont conscien

tel Neal Edelsteinen réalisant des produits direatent pour applications nomagles

C 6 easigsiavec une évolution technige commele «head tracking (suivi des

sources sonores lors des mouvements de la, @€)en «durcissane | despace

sonore binaural modifiera les interactions image/sonSi les évolutions

«techniques> passentpar la recherche dd 6 i n d u sjéux vidgo ¢heuso

feedback par des casquesyemi de sons guanti fi ®s avec I 6a
déaudiédki hetriecst e g upghysidlogie dul spdctateun dans

| 6espace binopadewrad / p orappyébende 6 6avec. | e temps
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LOi ndi c eposrpequitst della localisation sonore, correspond aux

modifications interférentielles des fréquences du son émit par les

di ff®rentes parties du corps et du pavillo
transformés deFourier) réalise une déconvolution du spectre afin de

déterminer des indices spectraux liés a la morphologie et a la position de la

source.ll est méme montré que les indices spectraux seraient stockés en

mémoire et que la détermination de la source sewfdfiectuée par

identification aprés déconvolution (Middelbrodk4992)

Le battement binaural: « Le battement binaural est un phénoméne
neurologique théorisé pour la premiere fois en 1973 par Gerald Oster. Ce
psychologue américain découvre qu'en écoutd@tx sons de deux
fréquences différentes dans chaque oreille, le cerveau réagit en émettant des
ondes spécifiques, produisant une sorteymhose sonore sur l'auditeur.

Bien que peu d'études leur aient été consacrées, les battements binauraux
auraient desgertus apaisantes, relaxantes, voire antidépressives. Alors qu'ils
sont utilisés par certains psychologues américains dans le traitement de
maladies comme l'autisme, leur efficacité reste trés décriée en Europe,
notamment en France. (source de parisen»)

La synthése binaurale: La technologie binauralest basée sur la diffusion

déun couple de signaux binaur aux, | 6un ®t a
au canal gauche. Les signaux binauraux peuvent étre obtenus de deux

maniéres par la prise de so directe, effectuée au moyen de deux

mi crophones i ns®r ®s ~ | 6entr ®e du condui't
moule de téte a la morphologie standard (téte artificielle) ou par calcul du
signal,la_synthése binauralée principe de cette technique repasg la

reproduction au niveau des oreilles d'un auditeur de toutes les informations

nécessaires pour la constructionnd'uimage sonore extra cranienne en

filtrant un signal monophonique au travers des filtres binauraux.

Head Rdated Transfert Function (HRTF) : Le niveau et la phase des
ondes acoustiques r# modifiés en se propageant duilieu extérieur

jusqudau tympan. Ces modifications de nive
particuliéres a chaque fréquence et a chaque ahglé nci dence des onde:
sonorescorres pondent ° |l a fonctiometbent transfert

un paramétrecapitdlans | a | ocalisation dbdune source
(source Syl vain Busson ,¢ Individualisation doéindices ac

» Université de la méditerranédex-Marseille 11,2006)
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Le «head tracking» : Le HeadTracking est une invention qui permet le

Sui vi des mouvements de la t°te ddédu indiuvi
sur la t°te de |1 6individu et envoient en
d 6 o n d erécepteuu gouplé a un processeur, lequel en déduit en temps

r ®e |l | eurs positions dans | despace en troi
de transmission utilis®es, ces donn®es peu
rayons ®mis, de | eétmetteurse&tar placés dansdes v ®e é L e s
positions connus sur la téte( sur les oreilles par exemple), on obtient donc la

position de | a t°te dans un rep re 3D, ai
bangl e d o ®c out Appligdée a Irdalitén dirtuellé, dcatte
ttchnologie permet | 6adaptation de |l a synth

un joueur en mouvement dans un espace tri:
de casques sp®ciaux ®qui p®s doéo®metteurs.

Lohol ophoni:eElbienaaur@d er but ddwmni | i ser | e
auditeur en laissant ces derniers codés naturellement les indices de

l ocalisation qui |l eur sont | i ®s et qui sSor
déappliquer des techniques hol ophoni ques,
arrivant sur chacun desdeuxwpa | | ons ddéoreille ° | 6aide de
sources secondaires distincts, engl obant c

holophonique offre un découplage des indices de localisation liés aux
pavillons de ceux liés au reste du corps : les deux réseauxediffdes
signaux qui contiennent les indices associés a la téte et au corps, entre autre

l es indices interauraux <c¢classiques (1 TD, I
des réseaux est modifiée par chacune des deux oreilles qui codent donc
naturellement les indies spectraux pavill aemnaires prorg

probl me doéindividual i sdansileosans dides HRTF est
diffusionnes 6 ef f ect ue pl us au nayemamontdes conduit
des pavilons:os 6 af f ranchit ai exsdemddélisggnr obl ~ me c o my
des modifications spectraletues aux pavillons. Cependant, la mise en

oeuvredd 6 hol ophoni e doinplegewqueaéllede eechhiqugs! u s

binaurales classiqus , car on ne cand@éiderfl®chan pl us de
simplement en deupoints (lestymans ou | 6entma®eur des conduit
deux surfaces, a la position de chaque source secondaire.

L6att ®nuati onebh®e m@tsrti gduee au fait gue | 6
source sonore est répartie sur une surface de plus en plus grande& mes

qgue | 6auditeur sO6®l oigne de | a source.
Léatt®nuation par d i :sEfle r@salte deolam perdet mos ph ®r i gt
sous forme de <chal eur ddédune fraction de
cons®cutive © leurs frottememnéla | es unes ¢
propagation sonore | 6att ®nuation par dissipation t|

fr®quence et endrégle héhdralemelle augn@nte quand la
fréquence croit.

Long cat: For m® de sp®ciali ste-steldtedu |l 6i mageri e
traitement du signah udi o, Longcat d®vel oppe des solu
des technologies de rendu sonore immersif pour la production de contenus

audio et la simulation industrielle.

Oreille ipsilatérale : oreille du méme c6té que la source.

Oreille controlatérale : oreille du coté opposé a la source.

Filtrage en peigne: Il est un produit résultant de deux mémes ondes (ou
similaire) étant mélangés avec un léger décalage entre eux.
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Les perceptions: Pour Helmholtz,les impressions qui servent a nous
former des représentations des objets extérieurs sopedsptions

La proprioception : La proprioception (du latin proprius signifiant «
propre » et du mot « peng&on ») désigne I'ensemble des récepteurs, voies
et centres nerveux impliqués dans la somesthésie (sensibilité profonde), qui

est la perceptionde soi® me, consci e-adiredetaposiioon, codest
des différents membres et de leur tonus, en relaiec la situation du
corps par rapport N l 6intensit® de | 6attras

mot kinesthésie, avec un sens parfois légérement différent.

La différence interaurale de temps(ITD) : La différence de temps

déarri vRee dent d®enldes so@moxeoreill es est | i
prédominant. Plus cette différence tend vers sa valeur maximale, plus la
source &est |l at ®r al i s®e. La contribution msa

fréquences. En effet, alela de 1500Hz, fréquence aquelle la longueur
déonde des signaux est du m° me ordre de
interaurale, la différence de phase entre les deux oreilles devient une

information ambigué, car celle i néest plus comprise dans |
En hautes fréquences,sle mb |l er ai t gue |1 861 TD ne soi't pl
phase maisesti m®e ~ partir des modul ati ons

signaux de pression présents aux tympans

La différence interaurale de niveaux (ILD): La différence de niveaux

entre les signauxecws par chacune des oreillesh | L D, est |l 6i ndi ce

|l ocalisation compl ®mementadelurei, devient | 61 T D, et
une information importantenehautes fréquences, -dela decette méme

limite approximative de 18Hz. En effet, le phénomene diéfraction di a

la présence de la téte deviémportant lorsque lalonguedfr6 onde des sons
incidents devient faible par rapport aux dimensions de la @tdte

derniére joue alors le réle de masqueest différences de niveaux entes

deux oreilles aparaissent.

Les Indices spectraux monauraux Les travaux qui ont examiné la

capacit® dbébun auditeur ° Jlocaliser | es son
a une seule oreille montrent a la fois la suffisance des indices spectraux

monauraux et la nécessides indices spectraux monaurair. remplissant

| es c aviille®silatétade, |1d phéaisiode localisation en élévation

et la discrimination entree$ hémisphéres avant et arriésant fortement

dégradéesla localisation auditivea partir desindices spectrauxaisse

supposer que le systéme auditif effectue la démlotion du spectre de la

sourceet des indices spectraux liés a la morphologie lat@osition de la

source Lesindices spectraux seraient donc stockés en mémoire.

La différence interaurale de spectre (ISD). Une écoute binaurale offre

de meilleures performances decalisation en élévation aingg u 6 un e

meill eure di scr i mi n aétoute monaunale, mérhear r i r e qu
dans leplan médian. Ceci semble indiquer que le systéeméifadalyse

conjointement Iei nf or mati ons spect ruilisewmm monaur al es

indice tel que la différence de spectited | SD s e ul ne suffit pas
une bonne localisan en élévationetdi st i nguer correctement |
l 6arri re

Les sensations Pour Helmholtz]es impressiongui apparaissent dans des
états particuliers de notre corps sont qualifiéesetsations

Syneghésie: La synesthésie (du grec syn, avec (union), ethass,
sensation)Trouble psychologique qui fait faire au cerveau une association
de différentes sensations qui ne sont pas liées entre elles [Psychologie].
(http://www.Iinternaue.com/dictionnaire/fr/definition/synesthe@ie
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La diffusion transaurale (source http:/iwww.euphonia.fritransaural.jtm« Basée

surle principedlarecr ®ati on au voisinage des oreill
champ sonore coh®rent, l a technique tran
dimensions sur 2 enceintes acoustiques seulement.

Le traitement des signaux binauraux issus de la téte artificielle peamet |

restituton3D par | a technique drmeisés@asanul ati on d
talk cancelling).A la différence de I'écoute stéréophonique qui prend en

compte les "fuites" qui se produisent lors de I'écoute sur-gmalgurs

(chaque oreille de l'auditeureggoit les signaux issus des haatleurs

droite et gauche), mais dans laquelle I'image sonore est limitée en largeur a

la "rampe stéréophonique” (la distance qui sépare les enceintes droite et

gauche), on cherche ici a recréer les conditions de I'éabicietique :

l'oreille droite doit percevoir uniquement le signal qui lui est destiné, idem

pour la gauche, comme dans le cas de I'écoute au casque.

On synthétise donc un jeu de filtres d'inversion destinés a compenser les

chemins croisés (les fuites). €hitres sont appliqués aux signaux issus des

microphones gauche et droite de la téte artificielle avant de les envoyer vers

les hautparleurs droit et gauche.

Wwise audiokinetic(Wave Works Interactive Sound Engine)
Application permettant lesound @sign dynamique pour le jeu vidéb.
dispose d'outil de création audio de Audiokinetic et un moteur audio- multi
plateforme.
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CONSERVATOIRE

NATIONAL SUPERIEUR Annexe(0l
DE MUSIQUE ET

DE DANSE DE PARIS

date du docurnent : 17/1,/2012

Reédacteur du document : Catherine de Boishéraud

Programme de recherche

BiL/

(Binaural Listening)

Résumé du programme ;

L'ecoute binaurale (Binaural Listening : BilLi) designe I'écoute au casgue ou a laide
doreillettes placées dans chaque creille. Ce mode d'écoute a suivi I'explosion du marche
des Smartphones et tablettes. Lentement et sGrement, 3 mesure que l'audience dérive vers
ces nouveaux éguipements, I'écoute binaurale gagne du terrain et symbolise la notion
dexpérience personnelle. Or de nombreuses recherches, menées depuis les années 60, ont
permis de constater la capacité de chacun a saisir I'ensemble d'un champ sonore en 3
dimensions a I'aide d'une simple paire d'oreilles.

Aujourd’hui, grace a la puissance des processeurs disponibles, il devient possible
denvisager ung synthése binaurale personnalisée pour fournir 8 chague auditeur au casque
la sensation gu'il baigne dans un espace sonore tridimensionnel et complétement réaliste.

English summary:

Binaural listening (BiLi} signifies listening with a head set or in-ear monitor placed in each
ear. This manner of listening developed with explosion of Smartphones and tablets on the
market. Slowly but surely, as the public moves more and more towards use of this
equipment, binaural listening is gaining ground, symbolising the personal nature of the
listening experience. Mewvertheless, research engaged since the 1960s has shown the
capacity for everyone to hear the full three-dimensional soundscape with their own two
2ars.

Today, thanks to the strength of the available processors, it has become possible to
envision a perscnalised binaural synthesis, so as to furnish each and every head-set listener
with the impression that he is surrcunded by a completely realistic three-dimensional
sound space.
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Présentation/Objet :

Le projet BiLi est un projet de recherche et développement industriel débouchant sur la
possibilité pour tout un chacun de bénéficier d'une écoute au casque - écoute binaurale -
qualitative et personnalisée, donc comparable a sa perception naturelle. Nous sommes en
effet tous dotés d'une "carte d'identité morphologique” dont notre cerveau se sert afin de
percevoir notre envircnnement sonore dans toutes les directions a l'aide de nos deux
seules oreilles. Cette forte capacité d'immersion sonore peut permettre a I'écoute binaurale
de devenir le premier vecteur d'écoute tridimensionnelle, également tout indiquée pour
renforcer l'expérience radiophonique et surtout telévisuelle dans le cadre d'une utilisation
en mobilite, combinée a un ecran de taille réduite.

Le projet BiLi permet la conception d'applications professionnelles et grand public
d'écoute au casque persconnalisée. L'élément central du projet est la conception d'une
échelle gualitative pertinente afin d'associer les technologies les plus efficientes en
fonction des usages. Un professionnel de la production sonore saura investir dans un
matériel doté d'une puissance de calcul suffisante ou nécessitant une phase de calibration
complexe pour cbtenir une écoute de trés haute qualité, basée sur une simulation trés
fidéle de sa morphologie. A I'opposé, un particulier souhaitera plus simplement doter son
Smartphone d'un lecteur multimedia équipe d'un process de persconnalisation plus
succinct, néanmaoins capable de lui faire perceveir au casgue des sons provenant de
I'avant, de l'arriére ou des cotés.

En 2012, bien que I'écoute binaurale personnalisée soit une réalité concréte en laboratoire
ou aux seins de guelgques applications militaires ou hifi, i| n'existe aucun standard. La
rédaction d'un tel standard est 'un des résultats attendus du projet Bili, 1l jettera aussi les
bases neécessaires aux échanges des fichiers caractérisant la “"carte didentité
morphologique” d'une solution d'écoute a une autre.

Equipe de recherche :

Le pilotage du projet est assuré par France Talevisions.

Le Conservatoire national supérieur de musique et de danse de Paris engage le service
audiovisuel et le département son, notamment les enseignants et éléves de la Formation
supérieurg aux meéetiers du son. La présence de musiciens et d'ensemble de haut niveau
permettra des experimentations difficiles a obtenir dans un environnement de production
pure.

Durée prévue :
3 ans

Importance du projet pour |"établissement :

Depuis 1995, le Conservatoire national supérieur de musique et de danse de Paris, par
l'intermédiaire du service audiovisuel, développe des techniques de prise de son et de
postproduction pour la restitution multicanal en 5.1. Ce développement fait appel aux
techniques binaurales et transaurales.

Ces experimentations ont permis la réalisation de nombreuses productions audio et
audiovisuelles sur un trés large répertoire de musiques allant de |la restitution d'une scéne
frontale a celle d’'une scéne complétement éclatée dans I'espace, et la création d'un plugin
de spatialisation qui permet de gérer une extra largeur en stéréophonie a 2 canaux.

Cette approche orientée résolument wers la prise de son est cohérente avec l'existence
d'un département son et d'une Formation supérieure aux métiers du son ou enseignent
des professionnels reconnus dans le domaine.

Du fait de techniques de spatialisations de plus en plus performantes, toutes les techniques
de captations et de restitution du son prennent en compte la notion d'espace en trois
dimensions. D'oU la naissance des systémes multicanaux comme le 51, la WFS ou
I'ambisonics par exemple.

Pour I'ecoute individuelle, le binaural est une solution évidente ne serait ce que dans le cas
denvironnements sonores bruyants ou pour ne pas géner les voisins. La traduction d'un
espace multicanal en binaural ou transaural nous parait donc dun enjeu stratégique
certain.
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Au dela de cet aspect stratégique premier, nous wvoyons 3 raisons particulieres de
s'intéresser au binaural :

« nos propres recherches nous ont conwvaincu que des solutions utilisant le
binaural/transaural pouvaient é&tre utile en diffusion individuelle, en sonorisation,
illustrations et sculptures sonores pour ameliorer la précision et la stabilité de la position
des sources. Et c’est un domaine que nous espérons développer plus avant.

+ ce projet va nous permettre d'entreprendre une vaste campagne d'études comparatives
a partir de realisations audiovisuelles produites en interme ou par nos différents
partenaires. Ces études nous permettront en fonction des demandes de monter des
programmes ciblés autour d'effectifs musicaux singuliers (jazz symphonigue, choeurs
multiples, formations spatialisées, ...) tout en adaptant les différentes techniques de prise
de son et de post-production afin de valider le rendu sonore, a la fois par des musiciens
exceptionnels (solistes, chefs d'orchestre, ..) et par un panel dingénieurs du son
professionnels.

* |2 Conservatoire est un établissement d'enseignement : Implication étroite des étudiants
dans toutes ces applications de recherche et de production permet chagque année
linsertion professionnelle de 8 musiciens-ingénieurs du son formés a ces techniques du
futur. L'enjeu pour nous est évident, a partir du moment ou nous raalisons des
enregistrernants en multicanal, il est impératif de pouveoir les dowrn mixer en binaural pour
une ecoute individuelle au casque.

Forme et Mise en ceuvre :

Le Conservatoire national supérieur de musique et de danse de Paris organisera des
seances de comparaison et de walidation en utilisant I'écoute experte des ingénieurs du
son, des etudiants du département des metiers du son, des musiciens éleves ou
professionnels. Ce travail aboutira & la redaction de mémoires de fin d'études.

Publication/Diffusion :

Afin de favoriser la diffusion des résultats théoriques et pratiques du consortium wvers les
acteurs du monde audio-professionnel, différentes opérations de communication ou
ateliers d'études sur la technologie binaurale seront organisés au cours du projet a
I'échelon national a I'occcasion de journées d'études, ocu a l'échelon international par
exemple sous forme de workshops au sein des conventions annuelles de I"Audio
enginearing society (AES).

Partenariats :

Grandes entreprises :
- Orange Labs (France Telecom)
- France Telévisions
- Radic France

Petites et moyennes entreprises (PME) :
- Arkamys
- A-Volute
- Digital media sclutions (OMS)
- Trinnov Audio

Etablissements d'enseignement et de recherche :
- Conservatoire national supérieur de musigue et de danse de Paris
- Institut de recherche et coordination acoustique/musique (IRCAM)

- Laboratoire d'informatique pour la mécanique et les sciences de lNingénieur (LiMSi-
CMRS).

Financements :
Fonds unitaire interministériel (FUI) pour partie.
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http://www.espacaciences.org/sciencesiest/310/dossier/immersiatansle-son

sciences ouest........

IMMERSION DANS LE SON

L'ecoute au casgue est en pleine mutation.
Aver neuf partenaires, Orangs Labs Rennes
reinvente le san en 30

Dans les années a0, la stéréophonied) était
innovation. Les acousticiens planchent désormais
surle son hinaural ("deux areilles™. Le principe ?
Sous son casgue, 'auditeur entend des sons tout
autour de lui, & toutes les distances et dans toutes les
directions. Il est en immersion sonare. ¢ Le mande
de 1'audio vit aujourd'hui une révalution, car nous
sormimes restés trés lonatermps surle son
stéréophonigue =, résume Rozenn Micaol, ingenieure
de rechierche 3 Orange Labs Lannion. = Avec
'&mergence des tablettes et mokiles, que 'on &coute
au casgue, le son hinaural est la grande tendance,
estime Marc Emerit, son collégue ingénieur a
Rennes. D'ici guelgues années, il sera partout. »

L'expérience du projet Bil poursuivra celle réslizée au centre
de rechierche néerlandais THO. Elle recréera une structure
totalement circulaire & 360 °, sur laguele seront fixés des
haut-parleurs dont l'axe de diffusion paszera par les oreilles
de ['audteur, situé au centre.

& ORAMNGE LABS- JEAMN-MARIE PERMALIK J TR

Au casque, sur tablettes et mobiles

Le projet Bili (Binaural Listening démarre cette année. Il associe France Télévision, chef de file du projet,
Radio France, Orange Labs, 'lrcamié2), le Limsid3d) et cing acteurs du monde de 'audio. = Les programmes
sont aujourd'hui wisionnés sur des écrans de plus en plus petits, tablettes, smanphones | e regard est attiré
gilleurs, expligue Matthieu Parmentier, responsable de projets Recherche et développement & France
Telévision. L'immersion sonore fidélise le spectateur. Dans un match de foot sur smartphone, les joueurs
sonttout petits. Mais sivous avez l'impression sonore d'&tre au milieu du stade, avec 'ambiance autour, cela
change tout ! s

Les chaines de télévision proposent déja du son multicanal. Ce son spatialisé (norme 517 provient de cing
haut-parleurs dans |e salon (3 gauche, au centre, 3 droite, & 'ariéregauche et 'arrigre-droit). Avec e hinaural,
le casgue remplace tous ces haut-parleurs. Pour France Télécam, ce son présente beaucoup d'intérét.

& Mouswoulons gque les usagers d'Orange profitent du son 5.1 au casgque surles tablettes, les mohbiles et la
TV connectée =, explique Marc Emerit. Une autre application concerme les audios etvisioconférences, « pour
une meilleure représentation mentale de la réunion dans 'espace, plutdt gque de se demander d'odvient la
woix qui parle. »
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L'enregistrernent hinaural est simple. Placez deux petits micros dans vos oreilles. La prise de saonwous
replongera dans le monde sonore ol vous etiez. Mais ily a un prokléme. Siun ami écoute votre
enregistrement, il ne localisera pas les sources sonores aux mémes endroits. Quant a la hauteur des sons
par rapport au sol, elle luctue | Chague individu a en effet za propre perception spatiale des sons : ¢'esttoute
la difficulté du son binaural éeoir p. 12-13).

La transformation du signal

« Entre le morment ol le son sort d'un hautparleur et celui o il arrive & 'intérieur du conduit auditif, il vy a une
transformation du signal, spécifique a chague oreille, explique Marc Emerit. Elle dépend de la position
angulaire et de la distance de la source, ainsi que de la marphologie de 'auditeur. = Le pavillan de I'oreille,
gui colore le son, joue un réle essentiel dans la localisation. Le projet Bili veut modéliser cette transformation
du signal, spécifiqgue a chacun, en s'appuyant sur des méthodes expérimentales.

A pattir de cet 8, cinguante personnes vont jouer les cobayes, I'une aprés 'adtre, dans une chambre sourde
fanéchoigue), a Orange Labs Lannion{4). Dans ce cube o0 les ondes ne se réfléchissent pas, chague cobaye
a deux minimicros dans ses oreilles. Les chercheurs érmettent les sons de mesures dans des centaines de
directions tout autour. En enregistrant le son, les acousticiens obtiennent une représentation sphérigue de la
captation sonore de chague individu. 1l en déduisent une fonction de transfert de la téte (Head-Related
Transfer Function).

u ] hchecas enacesin

FIETF |55 07 i dn 10 0 I THO

9 & et ore e 5 peroopan

rragesnce vl

Scanner le pavillon de Foreille

Cette HRETF est une sighature personnelle. Elle est composée de dewx filtres (un par areille) : en les
appliguant 3 un san, il devient spatializé. Mais pour obtenir ces filtres, il faut subir des tests individuels,
pendant deux heures, en chambre anéchoigue. Ce n'est pas vraiment pratigue. = Le grand challenge de Bili
consiste & trouver une maniégre simple d'obtenir des filtres, en fonction de la morphologie de chague
pErsonne =, explique Marc Emerit. « Le Graal gque nous poursuivons est une solution grand pablic, compléte
Rozenn Micol. Imaginez une cahine, un "hinaumatan”. En trente secaondes, un scanner 30 prend la farme du
pavillon de 'oreille, au millimétre prés. Ce maillage aboutit 3 des algorithmes de modélisation, qui calculent
les HRTF associées a chague morphologie. s

Les acteurs du projet Bili ont trois ans pour trouver. Le son en 30 étant une spécialité de ses ingénieurs
depuis dix ans, Orange Labs est bien parti. Mais la course est mondiale pour trouver la méthode pour
individualiser le son, avec des universités et les grandes entreprises du son, aux Etats—Unis, au Japan eten
Corée. Le son binaural était & M'ordre du jour des rencontres du consortium des télévisions européennes
{Eurovision), en mai, avec France Télévision. La BBC méne une recherche active. Tout comme Radio France,
I'autre grand acteur de Bili, gui a lance le site www nouvoson radiofrance fr. Avec deux oreillettes, il permet de
découyrir ce nouveal monde acoustioue,
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Une expérience avec I'Opéra de Rennes

HICOLAS GUILLAS

(17 Le son stéréophonigque est enregistré par deux micros et diffusé par deux canaux.

[Zlrzam : Institut de recherche et coordination acoustiquer musigue,

[FLimsi : Laboratoire dinformaticque pour la mécanigue et l8s sciences de lingénieur CHRS, Université Pierre-et-harie-Curie
et Univerzité Paris-Sud.

(4Bt & ln=titut de recherche et coordination acoustiquedmusigue (rcam), & Paris.

Contacts

atthieu Parmentier TEl 01 56 22 43 28
matthieu parmentierg@francety fr
Rozenn Micol TEl, 02 96 05 16 99
rozenn.nicolEBorangs com

harc Emerit TEl 02 9912 47 54

marc emeritE@orange com
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Annexe 02

NASA /CR-2001-211255

Binaural Simulation Experiments in the
NASA Langley Structural Acoustics Loads
and Transmission Facility

Ferdinand W. Grosveld
Lockheed Martin Engineering and Sciences, Hampton, Virginia

Introduction

Binaural simulation is the representation of sound as heard through the left and right ears of a listener
and includes interaural signal time and intensity differences and the acoustic scattering about the
head. pmnae and torso. The temporal differences occur naturally when a sound reaches the ears from
one specific direction and may be measured by placing small microphones in the ears of a replica of a
human head and torso. The relation between the two signals is preserved throughout the data
acquisition and analysis process. The ambisonic B-format representation of sounds. mcluding
direction, consists of four signals. These signals represent the zero and first order spherical
harmonies in three dimensions. The zero order harmonic (denoted W) is a sphere with an amplitude
that is independent of direction. The three first order harmonics consist of dipoles in three mutually
orthogonal directions. These are front-back (X). lefi-right (Y) and up-down (Z). The basic B-format
representation of a reference and three vectors is mathematically simple to produce and is easily
transcoded into other formats. Binaural simulation studies of sound radiating from structures are
being pursued by the Virginia Polytechnic Institute and State University and NASA Langley
Research Center under NASA cooperative agreement NCC-1-01029, “Development of an Efficient
Binaural Simulation for the Analysis of Structural Acoustic Data.” The purpose of the current work
is to report on a matrix of binaural simulation measurements in a controlled acoustic environment to
assist i the validation of these studies.
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Figuwre 11. The Knowles Electronics Manikin for Figure 12. Local mannequin Cartesian coordinate
Acoustic Research (KEMAR). system and the positive rotation directions.

Figure 13. The Z-axis of the mannequin aligned Figure 14. The KF_MAR mgnnequin rotated 45
with the center of the test panel (Test 1 in Table 11). degrees about the Y-axis and minus 45 degrees about
the X-axis (Test 8 in Table 11).

Figure 15. A reflective panel added to the test set-up Figure 16. The mannequin rotated 150 degrees
(Test 1a in Table 15) with a laser alignment tool on about the Y-axis (Test 4a in Table 13).
the left and the B-format microphone on the right.

[

17
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Annexe 03
Introduction a la cognition auditive.

Stephen McAdams, Emmanuel Bigand

Penser les Sons: Psychologie Cognitive de I'dition, Oxford University Press,
Oxford 1993
http://articles.ircam.fr/textes/McAdams93b/

Quels sont les aspects cognitifs dans l'audition ?

L'etymologie du terme cognitif renvoiet a la notion de connaissance. Ce terme a ensuite été
utilisé dans un sendus précis pour désigner les conditions qui permettent I'acquisition et le
développement d'une connaissance du monde. Il va sans dire que la perception joue un réle
essentiel a ce niveau : aucune théorie de la connaissance ne serait ainsi compléte sans un
théorie de son acquisition et donc de la perception. L'étude des aspects cognitifs de I'audition
a pour objectif de comprendre comment l'information auditive contribue fondamentalement
au développement de la connaissance.

Bien sdr, les processus de teanent de linformation auditive dont il sera question ici
pourront sembler trés différents de ceux intervenant dans des activités intellectuelles plus
abstraites telles que la pensée, la logique, le raisonnement, la prise de décision, I'imagination
etc.. Deux remarques doivent cependant étre faites sur ce point. Tout d'abord I'originalité du
projet cognitiviste est de présenter une vision intégrée de l'ensemble des processus
intellectuels en mettant en évidence la continuité existant entre les aspeqtfudes
élémentaires de ces activités (traitement de l'information sensorielle) et les aspects les plus
abstraits (traitement de l'information symbolique). Par conséquent, le projet cognitiviste
dépasse la traditionnelle division en fonctions intellectuahependantes : perception,
mémoire, apprentissage, langage, intelligence etc. Envisager des aspects cognitifs dans
l'audition, c'est vouloir situer les processus de perception auditive a l'intérieur de cette
continuité.

La seconde remarque concerne glirectement la nature des processus mentaux impliqués
dans la perception auditive. L'importance accordée au terme cognitif dans cet ouvrage signifie
que par dela les phases élémentaires de traitement, des processus de traitement de haut niveau
(représentédns mentales, prise de décision, inférence, interprétation) semblent
indispensables au systéme auditif pour élaborer une représentation cohérente du monde
sonore. En effet, le postulat de base d'une approche cognitive de l'audition est que
l'information ®nsorielle doit étre interprétée pour donner naissance a une perception
cohérente. Cette interprétation est nécessaire puisque l'information contenue dans les stimuli
qui atteignent les organes sensoriels se révele souvent incomplete ou ambigués. &ms ces

le systeme perceptif doit représenter puis comparer des informations qui ne sont plus
directement disponibles au niveau sensoriel.

Ceci est d'autant plus frappant dans le cas de l'audition, puisque les événements sonores se
succédent dans le tempd'élaboration d'une représentation mentale s'avere indispensable
pour percevoir leur structure, c'est a dire pour établir des relations entre des événements
séparés par plusieurs minutes ou méme plusieurs heures. La musique est une structure sonore
exemplare de ce point de vue : comment percevoir I'unité d'un ensemble de sons qui se
développe sur de trés longs laps de temps (une heure et demi dans le cas de la 9éme
symphonie de Beethoven) sans élaborer une représentation destrgowses (thématiques

pa exemple) qui sont développées dans l'oeuvre ?

Lorsque l'information immédiatement disponible au niveau sensoriel se révéele insuffisante, le
systeme perceptif analyse la situation en considérant la connaissance acquise sur le monde
sonore. A l'exceptiomlu nouveau né, l'information de I'environnement ne parvient pas dans

un organisme complétement naif. Les connaissances interagissent avec les données
sensorielles actuelles dans l'interprétation des stimulations auditives. Imaginez vous un instant
en pleire forét amazonienne : vous entendriez exactement les mémes bruits que le guide qui
vous accompagne mais, étant donné votre manque de connaissance du milieu, vous seriez
incapable d'extraire du fond sonore les sons correspondant aux cris de l'iguanagesix si
macaques, aux chants des ouistitis ou aux bruissements des arbres tropicaux. De ce fait, vous
seriez dans l'incapacité d'attribuer une signification a I'ensemble de la structure sonore, ce qui
pourrait étre important pour votre survie dans l'enviromerg. De la méme facon, leseilles

d'or de la marine frangaise qui ont été entrainée a la détection de sonar, parviennent a
percevoir et a identifier des sources sonores commectieking shrimp" , des baleines,
"porpoises”, des bancs de poissons, lexfldes océans.??(ocegoing vessels) la ou la
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plupart d'entre nous n'entendrait qu'un ensemble indifférencié de bruits sous marins. lls
réussissent méme a distinguer les bruits de bateaux de commerce et de bateaux militaires, des
bruits de sous marins esurface ou en plongée, propulsés par un moteur nucléaire ou un
moteur diesel, voire méme jusqu' & la nationalité russe, américaine ou frangaise marsous

. Dans les cas les plus dramatiques, lincapacité a différencier les sources sonores et a
identifier leur origine peut aboutir a ne pas déduire de ces signaux la présence d'un danger
imminent : la présence d'un jaguar dans le premier exemple ou celle d'umaaus
clandestin par exemple.

Dans le cas de structures sonores telles que la musiquel'afganhisation est hautement
déterminée par des regles culturelles, une simple observation de l'information enregistrée au
niveau sensoriel ne suffit pas a expliquer les tres grandes différences pergues lorsque I'on
passe d'un quatuor de Mozart a un quatieoBeethoven par exemple.

Dans bien d'autres situations, l'information disponible au niveau sensoriel peut se révéler trop
ambigué pour donner lieu a une perception univoque de la situation. Imaginez vous par
exemple la nuit dans un vieux manoir isolind la campagne : les bruits pergus résultent ils
des pas d'un cambrioleur cherchant a s'introduire dans la maison, ou s'agit il simplement des
crissements du vent sur les vieux matériaux.? L'identification de la source sonore pourra étre
différente selorle type d'information privilégiée : régularité des bruits ou qualités timbrales
des matériaux mis en vibration. Confronté & des stimuli ambiglis de ce type, le systéme
perceptif prendra des décisions inconscientes pour organiser la figure sonore. Lasaoneais

de l'auditeur peut jouer un réle important a ce niveau : dans I'exemple précédent, un enfant, un
adulte ou le propriétaire de la maison arriveraient sans doute a des interprétations différentes.

Les illusions auditives constituent une autre sitimatitustrant le travail d'interprétation
réalisé par le systéme perceptif : dans ce cas, l'inférence effectuée sur la base des informations
disponibles est incorrecte et conduit a la perception d'un objet sonore fictif. Les compositeurs
ont su depuis plusurs siecles exploiter ces caractéristiques de la perception pour créer des
figures sonores séduisantes. Les sonates et partitas pour violon sefl @adh offrent de
nombreux cas remarquables d'illusion auditive : l'auditeur perc¢oit assez clairapeigdnce

de deux violons jouant dans des registres différents bien qu'il n'y ait en fait qu'un seul
violoniste jouant trés rapidement des notes alternativement graves et aigués. De la méme
fagon, en jouant une méme mélodie dans plusieurs familles dfimesits, Ravel dans le
Boléro, réussit a détourner l'oreille de la perception d'un ensemble de timbres différents et &
l'orienter vers la perception d'un timbre unique aux qualités chatoyantyes et nouvelles qui
provient d'une source sonore virtuelle.
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Annexe 03

Etude qualificative de I’espace Binaural/image.

Personne sensibilisée a I’écoute/OUl /NON
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Franck Brudieux 2013
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