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

 

Epicharmus 45O B.C.E.  

[citation de Coren & Ward (1989)]  
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Au début du XXe siècle, si un navire naviguait 
dans le brouillard, il lui était quasiment 

impossible de situer dans l'espace une corne 

venant d'un autre navire qui pouvait alors le 
percuter accidentellement, ou l'attaquer. C'est 

ainsi un ingénieur du service des phares des Etats-

Unis Heap, a conçu un appareil étrange, 
renforçant la sensibilité de l'oreille, mais surtout 

lui permettant de localiser d'où venait la source 

sonore d'un autre bâtiment flottant. L'appareil est 
en fait constitué de deux récepteurs acoustiques 

orientés en sens opposés, que le marin utilise un 

peu comme un stéthoscope, avec ses deux 
branches reliant les pavillons à ses oreilles. Il 

suffisait alors d'orienter correctement les 

écouteurs, en pivotant la tête jusqu'à ce que le 
signal sonore soit parfaitement localisé. 
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PRESENTATION  : 

Ce sujet de mémoire a pris naissance lorsque jôai souhait® obtenir un son 

multicanal (sur les 2 canaux disponibles en dvd) pour la réalisation de mon film de 

fin dô®tude. Le passage par lôencodage Dolby nô®tant pas envisageable 

techniquement, ni financièrement ; je me suis alors intéressé à une autre possibilité 

de spatialisation, le son binaural ! Si celui-ci, semble dans un premier temps, dôune 

conception et de mise en îuvre relativement simple, on sôheurte tr¯s vite à des 

problèmes « dôartefacts sonores » lorsque lôon veut le diffuser pour le plus grand 

nombre. Notamment le manque de r®alisme dans la restitution sonore dans lôespace 

frontal. Il convient donc dôessayer de pallier ces manques qui rendent fragiles le 

procédé, à partir du moment o½ lôon veut diffuser une image en frontal. Si quelques 

études font part des d®fauts sp®cifiques de lôespace sonore binaural, aucune ne fait 

par contre, mention des influences de lôimage sur cet espace sonore singulier. De 

plus les nouveaux moyens de diffusions nomades (tablettes, t®l®phonesé) 

entrainent une modification profonde de notre posture dô®coute, ce qui oriente de 

manière importante notre réception « synesthésique » du son et de lôimageé Ce 

sont donc ces modifications apport®es par lôimage sur lôespace sonore binaural 

(avec enregistrement binaural) que je me propose dô®tudier dans ce m®moire. 
La technique dôenregistrement binaurale est déjà ancienne (mannequin OSCAR 

1930...), mais elle est revenue au goût du jour avec le renouveau de la 3D à lôimage. 

Si cette technique de spatialisation a surtout été utilisée pour « ses effets » en radio 

et musique (Pink Floyd, M. Jackson dans les années 1980), la volont® de lôassocier 

avec lôimage est r®cente. Elle est concomitante avec le développement des écoutes 

nomades pour une nouvelle génération de « spectateurs-auditeurs », confortée par la 

démocratisation des tablettes ¨ lô®ducation nationale et lôarriv®e de programmes et 

jeux spécifiques pour tablettes (webséries, jeux vidéoé). Lô®coute binaurale est 
présentée comme la technique de spatialisation sonore la plus proche de l'écoute 

« naturelle ». Elle doit assurer la reproduction au niveau des oreilles d'un auditeur, 

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

crânienne. Contrairement aux autres systèmes de spatialisation sonore qui 

nécessitent parfois un nombre important de haut-parleurs, la diffusion des 

informations binaurales est réalisée grâce à un casque stéréophonique classique. De 

plus la spatialisation avec seulement deux canaux permettant de sôabstenir du 

système DOLBY Digital. Lô®coute binaurale doit aussi permettre une localisation 

précise des sources sonores en trois dimensions ainsi qu'un rendu fidèle de 

l'environnement sonore (effet de salle). Les récents programmes en recherche et 

développement (programme BILI
1
é) ont une orientation industrielle en vue 

dôadapter, via des plug-ing, les mixages multicanaux du cinéma (le mixage 5.1) à 

une écoute binaurale (2 canaux avec casque). En ne prenant pas suffisamment en 

compte le stimulus  quôest lôimage, ils sous estiment la portée de celle dans le rendu 

m°me de lôespace sonre. A lôaide dôun test (films sur tablette avec enregistrement 

binaural), et de manière « empirique», je souhaite mieux cerner les modifications 

phénoménologiques des perceptions spectateurs. Cet apport de lôimage dans 

lôespace sonore binaural entrainant de nouvelles orientations  pour ce type de 

production (modification de la narration, mixage spécifique...). Pour arriver à définir 

des indices pertinents pour lô®laboration du test, il convient alors de définir, dans un 

premier temps, lô®tat de lôart des connaissances qui caractérisent lô®coute humaine 

(postures et types dô®coutes, principes de la localisation sonore, influences de la 

cognition auditiveé). Une fois ces indices définis, le test sera réalisé avec deux 

films conçus (un en champ clos, lôautre en champ libre) suivant la technique « Plug 

and rec »  dôenregistrement binaural de Bernard Lagnel
2
 (ingénieur du son Radio 

France). Lôobjectif de ces tests ®tant dôappr®hender lôinfluence de lôimage sur la 

réception en sensations et perceptions de lôespace sonore binaural.
 

Ces premiers résultats seront une base pour associer des propositions techniques 

(enregistrement binaural, spatialisateur, battement binauralé) à certains rendus 

artistiques recherchés et surtout mieux appréhender les limites dôun proc®d®é 

 
1 

Catherine de Boishéraud, programme de recherche BiLi (Binaural Listening), Conservatoire national 

supérieur de Musique et de Danse de Paris, 2012. 
2 

Bernard Lagnel, http://www.duanrevig.com/excel_bl.html 
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A. CHOIX DU SUJET DE MEMOIRE  :    
Une idée ancienne 

pour un intérêt 

nouveau ! 

 
I.  Une évolution comportementale mondiale  

a. La société des réseaux  

« Haunting Melissa », film sorti en mai 2013, est le premier film sorti 

exclusivement pour application iPhone, iPad et iPod Touch. Son réalisateur, 

Neal Edelstein (producteur de « Mulholland drive » de David Lynch signale que 

ce film ne sera pas diffusé au cinéma. En effet il considère que toute une frange 

de nouveaux spectateurs ne se déplacera plus dans les salles de cin®ma et quôil 

convient de « toucher le public è dôune autre fa­on. « Je voulais trouver 

dôautres fa­ons de raconter une histoire, dans sa structure et dans la façon de 

toucher le public, dôune mani¯re qui utilise vraiment la technologie contenue 

dans ces appareils si puissants »
3
. 

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

façon exponentielle. Si les cinéastes ne veulent plus être à la traine derrière 

lôindustrie des jeux vidéo, ils doivent prendre la mesure de ces évolutions 

soci®tales et technologiques. Lôimage a évolué en premier en utilisant, de 

manière plus ou moins contestable, lôimage 3D ; le son, lui, commence juste à 

proposer des syst¯mes dô®coutes de haute qualit® (avec les supports blu ray 

audio, SACDé) et maintenant le syst¯me dô®coute binaural au casqueé 

 

Fig A-1 : http://www.hauntingmelissaVideo: http://www.youtube.com/watch?v=NOK0eZPWWRU 

3 http://www.scpr.org/news/2013/05/22/37372/haunting-melissa-a-horror-series-for-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 difficile à définir. Avec le 

numérique et lôeffacement des supports, le spectateur-acteur peut se faire tour à 

tour, joueur de jeux vidéo, réalisateur de films sur smart-phone, auditeur de 

musiques compressées, élève sur programme interactif éAvec la 

d®mocratisation de lôusage des tablettes dans le milieu scolaire, il est à prévoir 

lôarriv®e dôune nouvelle génération ayant développée des postures, des 

conduites dô®coute spécifiques à ces environnements. 

« En progression continue depuis la rentrée scolaire 2010, on compte 

maintenant environ 15000 tablettes en expérimentation dans les établissements 

scolaires (dans 119 écoles, 174 collèges et 42 lycées).Tous les témoignages 

convergent sur les qualités indiscutables de la tablette. Sa rapidité de mise en 

îuvre, son autonomie, sa l®g¯ret®, sa simplicité d'utilisation, sa mobilité 

modifierait l'organisation et l'usage des TICE dans la classe, et aurait un 

impact positif sur les apprentissages dans de nombreuses disciplines. La 

fonction d'enregistrement et d'écoute fait de la tablette en petit laboratoire de 

langue. Les appareils photos et caméras sont utilisés dans de nombreuses 

disciplines pour produire des comptes rendus de visites en sortie scolaire ou 

d'expériences en classe. La mobilité ouvre des usages jusqu'ici impossible à 

envisager.»  Extrait Site internet EDUCSOL 30 mai 2013 

On assiste en fait au grand écart dans les modalit®s dôutilisation allant de 

lôimage 3D avec un son « blu-ray audio », aux films sur tablettes et sons 

compressés MP3. Ces nouvelles modalit®s dôappr®hender lôimage et le son, 

marquent aussi la différence entre deux types de comportement: Les nomades et 

les sédentaires. Jacques Attali, qui avait pressenti lôarriv®e du walkman (1979) 

dans son livre « lôordre cannibale », nous démontre dans « lôhomme nomade » 

(2003), un des fondamentaux de la « nature » humaine. En effet pour lui, la 

nature de lôhomme est profond®ment nomade, ce « chasseur-cueilleur » 

devenu « agriculteur-propriétaire » au néolithique. Cette parenthèse sédentaire 

de 5000 ans (par rapport ¨ lôhistoire de lôhumanité de 5 millions dôann®es), étant 

sur le point de se dissoudre depuis lôarriv®e des baladeurs et dôinterneté  

 

 

Fig A-2 : lôarriv®e des diff®rents Walkman dans les ann®es 80 (source Wikipédia) 
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II.   La spatialisation du son par diverses méthodes  
a. La spatialisation sonore un concept anciené  

La reproduction sonore avec le téléphone 

(Bell ï 1876) et le phonographe (Cros et 

Edison ï 1877), a tout de suite posé la 

question du naturel de la scène sonore 

reproduite. Le message sonore devant, pour 

être reconnu et crédibilisé, être localisable et 

inclus dans un environnement acoustique 

(effet de salle). Si lôart majeur du XX¯me 

siècle a été le cinéma, le XIXème  fut le 

si¯cle de lôOp®ra. Comme le cinéma, 

lôOp®ra, a une sc¯ne frontale o½ le 

spectateur est soumis ¨ lôeffet de salle et à la 

localisation des sources. Lôinventeur 

Cl®ment Ader, pour lôexposition universelle 

de 1881, a été le premier à mettre au point 

un système de spatialisation sonore avec son 

invention du Théâtrophone. Cette 

expérience avait pour but de retransmettre 

un spectacle donné à l'Opéra Garnier 

jusqu'au Palais de l'Industrie (2 km). La 

prise de son était assurée par une dizaine de 

microphones répartis autour de la scène et la 

reproduction était assurée par des récepteurs 

téléphoniques. C. Ader a ainsi mis au point le premier système stéréophonique 

car les auditeurs pouvaient entendre avec deux écouteurs téléphoniques, les 

informations venant de la droite et celles de la gauche. Cette expérience 

publique eut un succès considérable et chaque soir d'Opéra durant l'exposition 

Universelle. « Les auditeurs utilisant les deux écouteurs décrivaient une 

sensation d'espace et de relief et un très bon rendu des mouvements des 

acteurs. »
4
 Le théâtrophone permet d'illustrer toutes les composantes des 

systèmes de spatialisation sonore (de la captation à la diffusion). Déjà à 

lô®poque sôest pos® la probl®matique du son pour lôimageé 

      

.  Fig A-4 : Lôeffet de salle pour le spectateur (ref  BUS 06) 

 

4 
Th. DU MONCEL, Le téléphone, Coll. "Bibliothèque des merveilles", Librairie Hachette, Paris, 5ème 

édition, 1887, pp. 117-127.  http://histv2.free.fr/theatrophone/ader2.htm 

 

 
Fig A-3 : Schéma de principe du  

« Théâtrophone »  de C. Ader 

 (ref LAN 87)  
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b. Diverses propositions techniques en spatialisation  

La stéréo et le multicanal 

Avec lôinvention proprement dite de la stéréophonie par Blumein
5
, sôest 

développé un grand nombre de techniques de captations et restitutions de 

spatialisations sonores (quadriphonie, holophonieé). La soci®t® Dolby avec le 

Dolby stéréo (procédé surround - 1980) puis le Dolby SRD (Spectral Recording 

Digital - 1992) a institué une norme pour des applications au cinéma (espace 

image/son).  

Cette posture « multicanale è offre lôavantage dôêtre normalisée mais 

nécessite de créer une spatialisation au mixage. De plus la présence et le 

nombre de haut-parleurs réduisent lôeffet ç naturel è dôune ®coute en 

champ libre ou dans un lieu clos. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
5 

Burns, Russell W (2000). The Life and Times of A. D. Blumlein. ñ History of Technology seriesò.  

p. 2. ISBN 0-85296-773-X. 

 

Fig A-5 : Technique de spatialisation holophonique 

 (ref  BUS 06) 

Fig A-6 : Technique de spatialisation multicanale  

(ref  BUS 06) 
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Le binaural6 : 

« La technique binaurale repose sur une reproduction au niveau du conduit 

auditif de l'auditeur, des informations acoustiques nécessaires à la construction 

par le système auditif d'une image sonore spatialisée. Lors de la restitution, le 

signal de chaque canal est envoyé respectivement dans une oreille de l'auditeur 

correspondante par le biais d'un casque audio. Le but de ce procédé est 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 distance. Cette méthode est inspirée de 

la vision stéréoscopique pour obtenir cet effet « naturel » dôune ®coute en trois 

dimensions. » 

Pour réaliser un enregistrement binaural, il est possible soit : 

 Dôenregistrer les signaux de pression acoustique incidente au niveau 

des oreilles d'un individu (méthode de prise de son retenue dans cette 

étude) ou d'une tête artificielle. L'enregistrement binaural consiste 

alors à placer des microphones dans les oreilles d'une tête, humaine ou 

artificielle, et à enregistrer une scène sonore. La diffusion de 

l'enregistrement se fait au casque sans aucun matriçage des signaux. 

 

 

 Ou de prendre en compte les fonctions de transferts (ou Head Related 

Transfer Functions, dans le domaine fréquentiel), fonctions permettant 

de synthétiser (synthèse binaurale)les indices de localisation sonore. 

On pratique alors la synthèse binaurale soit par
6
 : 

o La  mesure des HRTFs d'un individu puis la synthèse des 

signaux binauraux à partir de ces mesures 

o la modélisation des HRTFs à l'aide de modèles physiques 

(morphologie de la tête) pour stimuler les fonctions de 

transfert binaurales 

o la modélisation des HRTFs à l'aide de modèles analytiques  

Le procédé de synthèse binaurale ne sera pas pratiqué dans cette 

étude. Seul lôenregistrement binaural avec une tête non artificielle 

sera mis en îuvre.  

  
 
Fig A-8: Tête artificielle Real Neumann KU-100 

6   Source définition wikipédia http://fr.wikipedia.org/wiki/Enregistrement_binaural 

6-1 Séminaire audio 3D, Orange Labs R et D, 2013, fichier PDF 

Fig A-7 : 
Technique de 

spatialisation binaurale 

par enregistrement 
binaural 

 (ref BUS 06) 
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Si les premières expériences binaurales datent des années 30 aux états unis 

(avec le mannequin OSCAR) 
7
 avec des tentatives de radiodiffusion, 

lôexp®rience en restera l¨ car les exigences de production (nécessité 

dôenregistrer en ext®rieur pour les ambiances ou concerts liveé) et diffusion au 

casque, étaient trop onéreuses. On retrouve ainsi pour le son, les mêmes aléas 

que pour la 3D ¨ lôimage. Les principes sont connus mais la technologie et 

lô®conomie ne sont pas encore pr°tes. Il faudra attendre lôarriv®e du walkman 

dans les années 80 pour voir Sony sortir un baladeur enregistreur (WMR15 en 

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

et ¨ gauche du casque utilisant la t°te de lôauditeur pour produire ses propres 

enregistrements. Avec lôessor des casques de Walkman, les artistes sôessaient ¨ 

la technologie dôenregistrement binaurale ou « holophonique » (Pink-Floyd en 

1983 avec lôalbum ç Final cut » et Mickael Jackson en 1987 avec lôalbum 

« Bad èé Le groupe Pearl Jam en 2000) mais son utilisation restera marginale. 

La nomadisation des écoutes (tablettes, i-phoneé), le développement de la 3D 

pour lôimage et les jeux vidéo (jeu « Zen Bound »), poussent les diffuseurs et 

les industriels ¨ sôassocier afin de d®velopper des spatialisateurs (Longcat, Jean-

Marc JOT ¨ lôIRCAMé) et des algorithmes interpolant du multicanal en 

binaural (ex : Projet BILI). Si le binaural fait lôobjet de nombreuses ®tudes 

r®centes, côest en grande partie li® au fait de lôutilisation de seulement deux 

canaux (sans passer par le syst¯me DOLBY) pour lôobtention de lôimmersion de 

lôauditeuré 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig A-9: Ennregistrement du concert de Beck avec une tête binaurale en 2012 (ref BEC 12) 

 
7 

Bernard Lagnel, «  L'enregistrement Binaural et sa petite histoire »,duanrevig.com, 2013 
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III.  Les besoins pour une écoute binaurale 
a. les choix du binaural dans lôart contemporain 

Les artistes, avant les cin®astes et les industriels, ont su d®fricher lôunivers 

du son binaural et autres r®alit®s augment®es. Lôartiste allemande, Christina 

Kubisch, recompose un étonnant paysage sonore avec des sons présents dans la 

ville du XXIe siècle et pourtant habituellement imperceptibleséSes 

« promenades électromagnétiques » permettent une toute nouvelle expérience 

de la ville qui met au jour les phénomènes acoustiques. Ce qui se donne à 

entendre ne correspond pas à ce qui se voit. Chaque promeneur est ®quip® dôune 

carte et dôun casque audio. Ces casques con­us par Christina Kubisch sont dot®s 

de capteurs qui transforment en fréquences audibles les ondes 

électromagnétiques. Ils révèlent la musicalité insoupçonnée des ondes émises 

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

écrans de téléviseurs, etc. Lôexp®rience de cette r®alit® sonore augment®e met 

lôauditeur dans une posture dô®coute nouvelle ; la sensation éprouvée 

est »étrange » car ces sons inaudibles sont par nature non reconnaissables.  

Les Métamorphoses de lôartiste Erik Samakh (Aix en provence), il propose des 

installations sonores binaurales en introduisant des perturbations dans 

lôespaceéLôenregistrement binaural étant réalisé avec une tête artificielle 

Neumann. 

 

Fig A-10: Expérience de réalité sonore augmentée avec 

Christina Kubisch en juillet 2011 à Nancy 

 

 

Fig A-11: Erik Samakh dans « Métamorphoses » avec la tête artificielle Neumann 
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b. Dôautres utilisations en ®coute binaurale 
 

Des applications actuelles et futures : 

 Au Japon, le service "Réservation" 
8
  d'une salle de concert propose depuis 

quelques années au client d'entendre immédiatement le son qu'il 

percevra depuis la place qu'il a choisie. Ce système étant basé sur la 

convolution de réponses impulsionnelles. 

 

 La NASA 
9
 travaille beaucoup sur le repérage dans l'espace, en conditions 

d'apesanteur. Il apparaît que la création, par un casque capteur de 

mouvements, d'un univers acoustique crédible suivant fidèlement les 

évolutions des astronautes, aide ceux-ci à mieux se repérer et à lutter 

contre le mal de l'espace.  

 

 Les compagnies européennes de téléphone 
8
, pour les téléconférences. 

Une téléconférence rassemble des participants autour d'une table de réunion 

virtuelle  là aussi, le son doit "suivre l'image". Lorsque plusieurs 

intervenants parlent en même temps, ils saturent le canal de transmission 

sonore, aucune discrimination n'est plus possible, le message est perdu. 

Replacer ces intervenants dans un environnement sonore spatialement 

cr®dible permet de gagner de lôintelligibilité 

 

 Les contrôleurs aériens
8
: Ceux-ci travaillent sur une interface visuelle 

déjà modélisée : les signaux lumineux correspondant aux avions 

apparaissant sur leur écran de contrôle. La vigilance du sens visuel 

demande un effort constant, alors que le sens auditif est peu actif : En 

sachant (voir chapitre B.2.c) que la concordance des stimuli augmente la 

motricité, il est int®ressant quôen situation de crise, où la rapidité prévaut, 

quôun signal d'alerte soit donc plus vite ressenti et discriminé par un signal 

auditif que par un signal visuel. Lôenvironnement 3D du binaural 

permettant de localiser rapidement la source de lôalerte. 
 

 La rééducation de personnes devenues aveugles 
10

 à la suite d'un 

accident : Développer et éduquer leur sens auditif progressivement, en 

ayant recours à des acoustiques de pièces virtuelles diffusées dans un 

casque, leur permet de retrouver un moyen d'appréhender les volumes et les 

distances, que les non-voyants de naissance ont intégré dès leur plus jeune 

âge. 

 

 Les jeux vidéo
 11

 ont un besoin croissant dôune ambiance sonore 

immersive la plus « naturelle » possible et ceci pour trois objectifs : 

pour un meilleur contrôle des émotions du joueur, pour améliorer la 

pr®cision des sources sonores ®tant donn® le grand nombre dôinformations 

véhiculées dans le même temps au joueur, et enfin assurer un « feedback » 

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

des têtes artificielles pour des prises de sons dans le monde entier (ex : 

Audiogamming mandaté par Ubisoft pour FarCry2). Certains jeux 

contiennent même les informations nécessaires à la réalisation de synthèse 

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

Côest dans les jeux vid®o que la recherche et d®veloppement est le plus 

développé et ouvre des voix pour les futures orientations interactives 

des productions audiovisuelles. 
 
8
 Franck Ernould, Son vidéo magazine, 1997, http//franck.ernould.perso.sfr.fr 

 

9
 F.Grosveld, Binaural Simulation Experiments in the NASA Langley Structural Acoustics 

Loads and Transmission Facility, 2001 
 

10
 G. Parseihian, Sonification binaurale pour lôaide ¨ la navigation, Université Paris VI, 2012 

 

11
 http://audioposttidbits.tumblr.com/post/6971991029/  

 
Fig A-13: FARCRY2 a utilisé le son 

binaural.(ref UBI 10) 

 
Fig A-12: casque binaural dans le 

contrôle aérien 

http://www.claricom.fr 

 
Fig A-11: Etude de la NASA sur 

le son binaural             

(ref NASA 01) 

http://audioposttidbits.tumblr.com/post/6971991029/this-is-a-video-following-the-sound-team-for-the
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IV.  La probl®matique de lôinsertion de lôimage dans 

lôespace sonore binaural. 

Nous avons vu précédemment tous les besoins exprimés pour un système 

sonore binaural seul et son adjonction récente avec lôimage (visioconf®rence, 

r®alit® virtuelleé). Si lôespace sonore binaural et ses art®facts ont fait lôobjet 

dô®tudes
12

 depuis les années 60, lôarriv®e r®cente des images audiovisuelles 

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

nôont pas été prises en compte dans les modifications de perceptions de cet 

espace sonore même ! Si cette probl®matique nôa que peu ®t® ®voqu®e, elle est 

certainement liée aux structures industrielles mêmes des pôles de recherches. En 

effet une société comme Ubisoft, pourtant porteuse de développement en 

mati¯re dôécoute binaurale, à une structure industrielle en « îlots » où 

lôing®nierie sonore nôest quôune ®tape du process de fabrication du jeu vid®o. 

Les conséquences de cette structure « non matricielle » ont pour effet, un 

manque de dialogue (voir quasi-absence) entre les programmeurs des jeux, les 

graphistes et les sound-designers (chacun travaillant de son côté). Dans un autre 

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

produire des normes en réunissant divers industriels du secteur audiovisuel 

français, il est dans une logique soumise ¨ lôaspect ç commercial » où seule la 

production de plug-in « prêt à consommer è reste lôobjectif non avou®. C'est-à-

dire en transformant, via « une moulinette », des programmes initiaux produits 

en multicanal en programmes binauraux. 

En ne prenant pas en compte les interactions  « Espace Images/Espace sonore », 

côest nier lôessence même du cinéma (la question du hors-champé). Il a été, en 

effet, constaté une compensation et une am®lioration de lôacuit® auditive chez 

les aveugles12b avec les programmes binauraux. Les performances de la 

plasticité du cerveau nouvellement observée ainsi que la prise en compte de la 

complexit® de la notion dô®coute (la posture dôécoute, les interactions avec la 

vue et le cerveaué), laisse entrevoir lô®volution vers une nouvelle typologie de 

spectateurs (ce qui est bien ici lôenjeu !). Car avec le développement des 

programmes nomades, côest bien lôav¯nement de nouvelles g®n®rations éduquée 

et form®e sous lôinfluence de ce nouveau mode de diffusion, auquel nous 

assistons.  Cette étude, en ayant recours à des tests simples, dans un périmètre 

défini (voir chapitre suivant), vise à appréhender cette complexité des 

interactions des espaces (Sons/Images), et ainsi de prendre en compte cette 

réalité dans la fabrication des programmes audiovisuels nomades binaurauxé 

 
Fig A-14:  Partie du cerveau correpondant aux facultés auditives (réf MOR 12). 

12 
Von Bekesy, G. (1960). Experiments in hearing. Acoustical Society of America, mcgraw-hill 

book company edition 

 12b Vincent Choqueuse, IUT de Brest. 
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V. Le p®rim¯tre de lô®tude. 
Dôautres nouvelles applications apparaissent, où la problématique des 

interactions « image/son » est posée, du fait du médium « internet »... Pour 

simplifier, ces applications sont nommées sous le titre générique de POM
13

 (« Petite 

íuvre Multimédia è en fran­aisé) o½ lôon retrouve les webdocus (genre de 

diaporama o½ le son est trait® ¨ la mani¯re dôun reportage radio, voir site 

« lemonde.fr è), les films dôartistes, les bandes-dessinées pour internet 

(professeurcyclope.fr), et toutes sortes de programmes courts o½ lôimage est souvent 

non animée. Etant lô®mulation de concepts ç anciens » sur papier (reportage presse 

®crite, bande dessin®eé), tous ces programmes ou POM ont en commun deux 

principes liés au médium internet : lôintroduction du son et lôinteractivit®. Si le 

questionnement sur lôapport du « son » pour les POM est quelque chose de nouveau 

pour les créateurs ou journalistes, un site comme « novoson » de radio-France 

essaye de défricher et de présenter les possibilit®s quôoffrent les diff®rents espaces 

sonores (binaural, multicanal, st®r®oé).  

Dans le cadre de ce mémoire, je me limiterai aux productions audiovisuelles 

dôimages anim®es afin dôappréhender les influences de ce type dôimages non 

séquentielles sur lôespace sonore binaural.  

 
Bande dessinée (webcomic) pour internet : 

(extrait wikipédia) 
« Face au succès de l'iPhone en France, 

plusieurs acteurs sont apparus pour décliner la 
bande dessinée sur smartphone, avec une 

visibilité croissante fin 2009 : Aquafadas et sa 

plateforme Ave!Comics, MobiLire, 
Forecomm, BDTouch ou encore Choyooz. 

Souvent indépendants des éditeurs, tous 

s'appuient sur le développement d'une 
visionneuse destiné à faciliter la lecture de 

bande dessinée sur écrans. Les visionneuses 

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

écrans de téléphones. »  

 

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

 
13

 Une Petite íuvre multimédia ou PETIT OBJET MULTIMÉDIA,(acronyme POM ou POEM) est une 

réalisation vidéo qui associe photographe, réalisateur, webdesigner, créateur sonore ou illustrateur. Ce 

média linéaire est fondé sur un montage de photographies.sa réalisation sonore est très poussée.   
(Ref : POM+F ï Enjeux des nouvelles écritures et des nouveaux usages de lôimage et du son, sur le site 

de FreeLens) 

 
Fig A-15: « professeur cyclope » le dernier  

webcomic français - www.professeurcyclope.fr 
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B. APPREHENDE

R LôESPACE « BINAURAL -

IMAGE  » :  
 
UNE CONCEPTION SINGULIERE 

DU MONDE : UN MONDE UNIFIE 

ET NON PLUS FRAGMENTE é 

 
Ce chapitre doit nous permettre de définir les postures 

dô®coute et les facteurs indiciels (paramètres 

mesurables) nécessaires pour une appréhension de 

lôespace binaural. La prise en compte de la posture 

 dô®coute «  nomade », du rôle de lôimage dans les 

stimuli image-son, et des indices (fréquentielles et 

temporels), se fera par lô®laboration de critères de 

qualité pour  un test perspectif de lôespace sonore. 
 

 

I.  Comment définir cet espace acoustique virtuel (ou 

VAS 
14

 Virtual A uditory  Space ) ? 
 

La position spatiale d'un son est d®termin®e par lôanalyse du cerveau des 

différentes interactions temporelles et fréquentielles liées à la tête et aux oreilles 

externes. Il est donc important de connaitre les différents indices perceptifs. Un 

indice sera ainsi défini comme une mesure objective d'un phénomène 

psychophysique. Il renseigne sur une propriété de la perception sans porter de 

jugement subjectif (de préférence). Dans un second temps, et à partir de la 

connaissance de ces indices, il sera établi une liste des critères qualitatifs qui 

seront la base de lô®tablissement du questionnaire du test. Le procédé binaural, en 

sôappuyant sur les r®sultats des études physiologiques devant provoquer une 

perception la plus proche dôun espace sonore naturel  

Pour ce m®moire, et afin de simplifier la r®alisation de lô®tude, la diffusion ne se 

fera quôau casque (avec enregistrement binaural) en laissant le proc®d® dôécoute 

transaural (voir annexe ) sur haut-parleurs. 

 

 
14 Différentes dénominations pour qualifier un espace sonore virtuel ont été surtout défini pour la synthèse 

binaurale. Le plus souvent en langue anglais, elles sont utilisées dans la littérature pour faire référence à 

ce genre de systèmes : 3D-audio , VAD pour Virtual Auditory Display], VAS pour Virtual Auditory 
Space , ou encore VAI pour Virtual Acoustic Imaging  

Virtual Auditory Space: Generation and Applications, edited by Simon Carlile, 1996 R.G. Landes 

Company..- http://cns.bu.edu/~shinn/Carlile%20book/chapter_4.pdf 

 
Fig B-17: Lôartiste Jean Auscher 1960 (ref CHAT 09) 
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II.  Des « intentions » pour des écoutes. 

Le son nôest pas unique, isol® dans la nature, il suppose toujours une 

relation de couplage avec une écoute. Aborder « lô®coute » est fondamental 

dans notre attitude face ¨ lôespace sonore. Appr®hender le sonore nôest pas 

écouter. « Ecouter, côest d®j¨ °tre en position de d®codageé »
 15

 En effet celle-

ci va au-delà de la simple description objective physique dôun ®v¯nement 

(acoustique, mesures physiques), elle est la r®sultante dôun m®canisme psycho-

acoustique subjectif complexe (le son perçu). Si pour François J.Bonnet 

« Lô®coute est toujours prédéterminée par des intentions »
 15

, la physiologie 

distingue deux voies auditives : lôune primaire (rapide et sollicitant lô®coute 

r®flexe) et lôautre non-primaire appelée « réticulaire » 
17

 (sélection des 

diff®rents messages sensoriels par le cerveau, sollicitation de lô®veil et 

motivations). Certains philosophes ont eu une intuition sur les origines 

primitives de lôaudition. Pour Nietzsche, lô®coute primordiale est décrite ainsi: « 

lôoreille, organe de la peur, nôa pas su se d®velopper aussi amplement quôelle lôa 

fait que dans la nuit ou la pénombre des forêts et des cavernes obscures, selon le 

mode de vie de lô©ge de la peur, c'est-à-dire du plus long de tous les âges 

humains quôil y ait jamais eu. è
 16

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

John Cage nous a montré, à travers une expérience dôécoute, que lôon doit 

prendre en considération la manière dont le spectateur « vit et éprouve une 

réception ». En 1954, John Cage cr®ait une îuvre appel®e ç4 minutes 33 

secondes », pendant laquelle un pianiste reste en silence les bras croisés devant 

son instrument, sans jouer une seule note. Le public se met alors dans une 

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

des applaudissements enthousiastes ! Cette « intention » du spectateur, mise ici 

en évidence, conditionne ainsi  notre posture dô®coute et par-delà même nos 

capacités de réception. Cette approche ph®nom®nologique de lô®coute change 

ainsi notre point de vue sur le monde au lieu de « lôobjectiver » 
18

. 

 
15

 François J.Bonnet, « les mots et les sons, un archipel sonore è,®ditions de lô®clat, p65,2012. 

16
 Friderich Nietzsche, Aurore, íuvres philosophiques compl¯tes, Gallimard, 1970, p 182. 

17  
M. Thomas, « Appareillage de la surdité unilatérale », Université Henri Poincaré, Nancy, 2011 

18 
S.Garner, « Phenomenology and performance in Contempory Dramaò,  university press 1994 

 

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

 
Fig B-19 :John Cage en 1954. 
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a.  Du structuralisme à la phénoménologie ou de lôauteur ¨ lôauditeuré 

 

Pierre Schaeffer dans son livre «  Traité des objets musicaux » 19  propose 

une typologie, dôinfluence ç structuraliste », en quatre spécialisations (sans 

hiérarchie, ni frontière) : 

 

« Naturelle » pour ECOUTER,  

 

« Culturelle » pour COMPRENDRE,  

 

« Praticienne » pour ENTENDRE,  

 

« Banale » pour OUÏR. 

 

 Lô®coute de la musique de film sera ainsi différente pour le compositeur, le 

musicien ou le réalisateur (Le compositeur, lui, aura une vision dôensemble 

de son îuvre tandis que le musicien aura tendance ¨ contr¹ler la justesse de 

ses notes). Mais cette approche par « morceaux è faisant partis dôun 

« tout », est un point de vu r®solument tourn® vers lôauteur. Or lôexp®rience 

binaurale, en tant quôexpression sensorielle, se rapproche plus dôune ®coute 

globale, allant ¨ lôencontre des id®es structuralistes, pour aller plus vers une  

phénoménologie de lôîuvre. « La totalité est différente de la somme de ses 

parties et lôessentiel de cette vue est que la perception dôun ®v¯nement ou 

dôun objet ne peut pas °tre pr®dite exactement au moyen de la connaissance 

acquise par la perception des diff®rentes parties de lô®v¯nement ou de 

lôobjet » 20. Lô®coute binaurale, par le fait m°me de lôutilisation dôun casque, 

est donc, résolument tourn®e vers lôauditeur (et cette singularité donne ainsi 

toute la pertinence à une approche phénoménologique). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
19 Pierre Schaeffer, Traité des objets musicaux, paris, Seuil, 1966, p 113. 

 
20 C.Tindeemans, « Th®©tre de toujours. Hommages ¨ Paul Delsemme, editions de lôUniversit® 
de Bruxelles, 1983, p52 

 

Fig B-20: Pierre Schaeffer, Traité des objets musicaux, p. 116  
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b. La prise en compte du corps du spectateur dans son environnement. 

Lôauditeur/spectateur dôune ®coute binaurale nomade fait physiquement, 

mat®riellement, parti dôun lieu, dôun espace ouvert sur le monde. Au 

contrario de la salle de cinéma où la projection filmique est 

dite« hallucinée »
 21

 dans un environnement « dématérialisé ». « Bien 

difficile ¨ ®valuer, lôeffet produit sur le spectateur nôen est pas moins au 

cîur de la participation ®v¯nementielle, autant de stimuli qui agissent 

directement sur la mémoire corporelle » 
21

. Dans le cas de lô®coute 

binaurale, le corps matériel (tête, torse, pavillons) entraine de plus, des 

art®facts de lôespace sonore (sensations de manque de frontalé), ce qui 

donne pour chaque spectateur un espace sonore singulier ! Lô®coute ç 
écologique », telle que le défini Roberto Barbanti, est une écoute qualitative 

de lôenvironnement qui met en jeu les modes de représentation du monde 

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

il faudrait parler plutôt «  » - -

faire lô®conomie dôune r®flexion concernant lôimpact et les cons®quences de 

ces technologies sur les équilibres inhérents  »
 22 Cette vision 

du monde sôinscrit pleinement dans celle du « monde des espèces » de 

Jakob von Uexküll 
23

, là où les frontières entre subjectif et objectif 

deviennent poreuses par lôarticulation continuelle de lôUmwelt/Umbegund  

(dehors/dedans). Dans cette perspective, les aveugles
25

 développent des 

modalités proprioceptives
24

 singulières en pratiquant. lô®cholocation des 

lieux et lôimagerie mentale ( volume, géométrie revêtements intérieurs). 

  

Fig B-22:  McCloud , « lôart invisible », Vertige Graphic 1999 

21
 Patrice Pavis, « lôanalyse des spectacles », Armand Colin, 2012, p240 

 

22
 R.Barbanti, la revue des Sonorités, ç Penser lô®cologie sonore aujourdôhui. £l®ments 

dôanalyse è, pp.11-32. (http://www.architecturemusiqueecologie.com/Programme_fr.html) 

23
 Naturaliste et biologiste allemand, Jakob von Uexküll a forgé deux concepts essentiels : 

celui d'Umwelt (le monde extérieur) et celui d'Innenwelt (le monde intérieur). Chaque espèce 
vit dans un environnement unique, déterminé par ses récepteurs sensoriels. (source 

encyclopédie « Universalis ») 
 

24
 Modalités proprioceptives : La proprioception (du latin proprius signifiant « propre » et du 

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

la somesthésie (sensibilité profonde), qui est la perception de soi-même, consciente ou non, 

côest-à-dire de la position des différents membres et de leur tonus, en relation avec la situation 
du corps par rapport ¨ lôintensit® de lôattraction terrestre..(source wikipédia) 

 
25

.Clifton, R. K., Freyman, R., and Meo, J. (2002). ñWhat the precedence effect tells us about 

room acoustics,ò Percept. Psychophys. 64, 180ï188 



INFLUENCES DE LôIMAGE SUR NOS PERCEPTIONS DE LôESPACE SONORE BINAURAL DANS LES 

EXPLOITATIONS NOMADES 
 27/ 

 

c. Lôimportance de la vue pour lôouµe 

  Lôeffet ç cocktail.party »¹ 

 
« Il est clair que la parole met en jeu dôautres modalit®s que le son, en particulier 

les représentations visuelles du visage parlant. Les études menées en laboratoire 

ont montré comment les représentations auditives et visuelles interagissaient 

®troitement pour lôidentification phon®tique. La modalit® visuelle conduit ainsi ¨ 

des gains substantiels dôintelligibilit® en milieu bruité (dans la rue, le métro). » 
C. ABRY et J.L. SCHWARTZ 26 

 

Une des qualit®s de lô®coute binaurale est de favoriser ç lô®coute focale » 

ou encore appelée « effet cocktail », qui par lôentremise dôune stratégie 

psycho-auditive, d®veloppe lôacuit® de focaliser son attention auditive sur 

un interlocuteur au travers dôune cacophonie de voix et dôun bruit de fond 

ambiant. « Cet effet est intimement lié aux mécanismes propres de la 

production de la parole, lui permettant entre autres par la reconnaissance 

visuelle des apparences physique de la diction dôautrui de reproduire par 

cognition auditive lôint®gralit® du discours. » 27 Ce rendu est 

particuli¯rement sensible dans le cas dôune spatialisation des sources. 

Spieth, du laboratoire électronique de la marine de San Diego, a montré la 

capacit® de lô°tre humain ¨ se focaliser sur une source ayant une direction 

spatiale bien déterminée (car lôoreille peut passer facilement dôune source ¨ 

lôautre) dôo½ lôint®r°t du son binaural pour obtenir cet effet, spécifique 

dôune ®coute naturelle. Mais pour une impression maximale il faut aussi 

considérer les facteurs suivants dans le cadre de la voix 
28

 : 

 

1- Les voix doivent venir de différentes directions (importance de 

la spatialisation) 

2- La lecture sur les lèvres et de la gestuelle (importance motrice 

de la vue !) 

3- Plusieurs voix donc plusieurs hauteurs, plusieurs vitesses, 

diff®renciation homme /femmeé 

4- La diversité des accents 

5- Les transitions possibles (basées sur les différents thèmes, la 

dynamique des voix, la syntaxeé) 

 

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

accompagné de micro-déplacements de la tête, de manière à toujours 

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

dôoptimisation en localisation sonoreé).Hormis la voix, lôexp®rience 

montre 
29

 quô il est aussi important de prendre en compte la mémoire 

sensorielle et le traitement du cerveau. En effet, on entendra dôautant mieux 

un instrument de musique (lors de lôenregistrement dôun concert de 

musique classique par exemple) lorsquôil est connu et visible en gros plan à 

lôimage ! (si lôon a d®j¨ la connaissance du son de cet instrument). 

 

 
26 Schwartz, J.L., Abry, C., Boë, L.J., Ménard, L., & Vallée, N. (2005). Asymmetries in vowel 

perception, in the context of the Dispersion-Focalisation Theory. Speech Communication, 45, 
425-434. 

 
27 Brice Cannavo « Pour un Th®©tre de lôObscurit® », le masque et la plume, 2007,p 21-22 

28 
W. Spieth, J. F. Curtis, and J. C. Webster. Responding to one of two simultaneous 

messages. Journal of the Acoustic Society of America, 26(1):391-396, May 1954 

  
29

 E. C. Cherry. Some experiments on the recognition of speech, with one and two ears. J

 ournal of the Acoustic Society of America, 25:975-979, 1953     
http://xenia.media.mit.edu/~barons/html/cocktail.html 

http://xenia.media.mit.edu/~barons/html/cocktail.html
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Cette association du « cône de présence » de la vue à la directivité des 

oreilles, permet donc au cerveau dôobtenir les informations suffisantes pour 

une discrimination des sons (voir fig  B-23), en  rehaussant le son 

sélectionné aux dépens des autres. Mais notre cerveau est, pour partie, le 

r®sultat dôun apprentissage.
30 Lôouµe faisant partie des premi¯res 

connexions neuronales développées par le fîtus (apr¯s le toucher), elle 

entre en jeux de manière importante dans la construction de notre cerveau 
31

 

Cet apprentissage, basé sur la comparaison visuelle/auditive (le nourrisson 

règle sa perception sonore sur sa perception visuelle et la première tâche 

qu'il effectue est de repérer la provenance de la voix de sa mère.) sôam®liore 

tout le long de la vie. Ainsi dans le cas de lô®coute ç primaire », le son est 

localis® par lôouµe, lôindice spectral du son est reconnu par notre m®moire 

(grâce à la cognition auditive) 32 et confirmé avec la vue (les expériences 

avec des aveugles ont montr® que la vue nôa quôune faible influence sur la 

localisation) 27. 

 Cet effet « naturel » a intéressé dans un premier temps (années 1950) la 

recherche dans le domaine du contrôle aérien. A cette époque, les 

contrôleurs recevaient de manière indifférenciée et sur le même haut-

parleur le message de chacun des pilotes en phase dôatterrissage, et pour 

éviter les ambiguïtés, les contrôleurs suivaient une formation intensive 

améliorant leur potentiel de discrimination des messages vocaux simultanés 

et superposés. Mais ¨ lôheure actuelle côest lôindustrie des jeux vid®o qui 

sôintéresse le plus à la discrimination sonore produite par lôenregistrement 

binaural. Vu le très grand nombre dôinformations que doit g®rer un joueur, 

cela oblige à des strat®gies dôécoute et de hiérarchisation, que seule permet 

la spatialisation précise et stable du binaural.  

 
30 Appareillages st®r®ophoniques et monost®r®ophoniques, Pr®cis dôaudioproth¯se Tome 2 

page 123. Stéréoacousie et audition binaurale 

31 
Le cerveau du musicien. Organisation specialis®e des r®gions consacr®ees ¨ lôaudition et au 

toucher, A. Engelien, T. Elbert, C. Pantev. revue médecine des arts, n°28. 

 
32  La question de la reconnaissance des sons est centrale pour la parole et pour la musique. 

Cette reconnaissance implique un modèle de la perception auditive ð l'audition ð et une 

mémoire auditive, qui fournit les éléments pour comparer les perceptions. L'approche de 
l'audition en tant que cognition postule que « l'information sensorielle doit être interprétée 

pour donner naissance à une perception cohérente ». L'existence d'illusions auditives prouve 

que cette interprétation peut être incorrecte .  
Stephen McAdams et Emmanuel Bigand , Penser les sons : Psychologie cognitive de 

l'audition, Paris, PUF, coll. « Psychologie et sciences de la pensée », 1994, 1re éd., 402 p.  
 

 
  

Fig B-23 : Sound reproduction Floyd E Tood , Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 

3D, Les HRTF de Robinson & Whittle 1960  (ref LAG 13) 

/wiki/Emmanuel_Bigand
/wiki/Presses_universitaires_de_France
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 Lôimage motrice : spatialisation des stimuli 

Nous avons vu dans le paragraphe précédent que lôimage aide le cerveau à 

compl®ter lôinformation sonore. On distinguera mieux les paroles dans une 

foule si on peut voir les lèvres. Elle associe le geste moteur, dans le cas de 

la parole, ou la m®moire sensorielle dans le cas dôun instrument de 

musique. Une s®rie dô®tudes33 en 1999 montre que lorsquôil y a une 

différence de corrélation en localisation entre les stimuli visuels et auditifs, 

il se produit un trouble de nos sens. « Un écart angulaire allant jusquô¨ 40Á 

entre les positions réelles des sources visuelle et auditive peut être toléré 

pour que les deux événements semblent être spatialement coïncidents ». 
« Cette hésitation liée au trouble de localisation est accompagnée par des 

saccades oculaires et des mouvements de tête » 34. Ces derniers ne sont pas 

souhaitables dans le cadre du visionnage dôun film ! De plus, dans le cas 

dôun manque de synchronisme entre image et son, nous disposons dôune 

réserve temporelle (mémoire tampon) , nous permettant schématiquement 

de stocker lôinformation visuelle pour lui adjoindre le bagage sonore retard® 

et se donner lôimpression que tout est synchrone. Au niveau de la m®moire 

¨ long terme, les informations provenant dôune s®quence audiovisuelle non 

synchrone auront tendance à être moins bien retenues par le sujet. Le travail 

simultan® de resynchronisation apportent ¨ lôindividu une compr®hension 

ponctuelle, mais plus fragile lorsquôil sôagit dôint®gration ¨ longue dur®e. 

Lô°tre humain ®prouve ainsi un besoin irrésistible de trouver des points de 

synchronisation afin de retrouver un syst¯me en ®quilibreé 

 

Fig B-24: la spatialisation des stimuli augmente lôeffet ! (ref CAN 07) 
 

 

33 Giard et Peronnet ,Auditory-visual integration during multimodal object recognition in humans: a 
behavioral and electrophysiological study, INSERM-U280, 151, Cours Albert Thomas, F-69424 Lyon 

Cedex 03, FRANCE. giard@lyon151.inserm.fr 

34 Brice cannavo« Pour un Th®©tre de lôObscurit® è, M®moire de fin dô®tude dirig® par Marie-Jeanne 
Wyckmans,2007, p35 

« Giard et Peronnet en 

1999 ont proposé à des 

individus de détecter 

une source purement 

visuelle, une source 

purement auditive, puis 

une source congruente 

des deux modalités. Les 

résultats sont attendus, 

le temps de réponse 

moyen pour une 

présentation auditive et 

visuelle seule est de 

respectivement : 621 et 

631 ms alors quô¨ 

lôassociation des deux 

ce temps est réduit à 

562 ms. Des études 

approfondies dans ce 

domaine ont montré 

que cette facilitation est 

à son maximum dans le 

cas dôune d®tection de 

similarités spatiales et 

non, par exemple un 

lien entre la hauteur 

dôun son et la hauteur 

g®ographique dôune 

image sur un écran » 33. 
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III.  LA LOCALISATION DES S OURCES SONORES 
 

Nous avons vu précédemment, dans le cas dôune ®coute dôalerte, toute 

lôimportance de la localisation. Mais vouloir caractériser un espace 

sonore nécessite dans un premier temps de passer en revue les 

capacit®s de perception spatiale de lô°tre humainé 

 

« Lôoreille se d®compose en trois 

parties : interne, moyenne et 

externe. Si lôoreille interne  

transforme lô®nergie m®canique en 

influx nerveux (et informe le 

cerveau !), si lôoreille moyenne  est 

un adaptateur dôimp®dance entre le 

milieu a®rien de lôoreille externe et 

le milieu liquidien de lôoreille 

interne, côest au niveau de lôoreille 

externe (pavillon) que se joue la 

spatialisation sonore par la 

transformation, ou transfert, en 

amplitude et en phase de la pression 

sonore. » 35. 

 

 

 

Il faut aussi mentionner aussi la question de la conductivité de la structure 

osseuse du corps, spécialement de la tête, et des réflexions sonores causées 

principalement par le thorax. La précision en localisation dôune source 

sonore par voie osseuse étant équivalente à la localisation aérienne 

(tympans) 36.Mais de tous les mécanismes de l'audition directionnelle, la 

localisation ostéophonique est la plus vulnérable aux influences extérieures 

(vibrationsé) dans le cas dôune ®coute au casque dans un environnement 

nomade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si la localisation de lôobjet sonore par lôazimut, lôélévation, la distance (en 

statique) et la vitesse (en dynamique).dans lôespace sonore est important, 

elle ne permet pas dôappr®hender la « qualité » de cet espace. Seules Les 

réflexions multiples des ondes sonores sur les obstacles naturels ou 

artificiels peuvent aider à la d®finiré 
 
35 Brice cannavo« Pour un Th®©tre de lôObscurit® è, M®moire de fin dô®tude dirig® par Marie-

Jeanne Wyckmans,2007, 
36 MacDonald, Spatial audio through a bone conduction interface, International Journal of 
Audiology 2006; 

 
Fig B-25 : Sch®ma de lôoreille (ref OST) 

 
Fig B-27 : ecoute classique, par le tympan (ref OST) 

 
Fig B-26 : Ecoute par ostéophonie (ref OST) 
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a. Les differents champs. 

 

- Les réflexions en champ libre. 

Dans un espace ext®rieur, le milieu nôest pas réverbérant, il est admis que 

les sons sont généralement directs (champ direct) et avec une réflexion 

faible. Dans le cas particulier dôobstacles (montagnes, mursé) la réflexion 

peut se faire avec un fort délai, ce qui donne un écho (les amphithéâtres 

grecs, Delphes, ont pris en compte ce phénomène pour la conception du 

siteé). 

 

 
.  

- La réverbération ou « effet de salle » 

Dans un endroit clos, les stimuli sonores proviennent directement de la 

source (champ direct), des réflexions (champ diffus) des diverses parois 

et pr®sentent aux auditeurs un ensemble de directions, dôamplitudes, de 

telle sorte quôils constituent ainsi un espace v®ritablement tridimensionnel. 

Au cours de sa propagation dans lôair, un son subit une atténuation 

géométrique (r®partition de lô®nergie sonore par unité de surface) et une 

atténuation par dissipation atmosphérique. La perception des sensations 

sonores (notamment la sensation de distance) de cet espace est ainsi 

plus liée à « lôeffet de salle è quô¨ une localisation pr®cise des sources. 

 

 
Fig B-29 : Illustration de « lôeffet de salle » 

 

Helmut Haas a découvert que le système auditif analyse uniquement le son 

direct qui est arrivé le premier, pour la localisation du son. (loi du premier 

front d'onde 
37

 ou « effet de Haas »). Cette spatialisation est confirmée tant 

que la source sonore est stabilisée (« effet de Franssen 
38

»). 

 
38 Effet de Franssen :Le système auditif analyse les variations d'intensité sonore dans 

différentes bandes critiques, et également la stabilité de la direction perçue.  

J Acoust Soc Am. 1997, The relationship between localization and the Franssen effect, Parmly 
Hearing Institute, Loyola University Chicago, Illinois 60626, USA 

 

 
Fig B-28 : Lô®volution spatiale de la voix suite ¨ lô®volution. (ref LAG 13) 

37 Rappel Loi du premier 

front dôonde sonore : Lorsque 

deux sources sonores fixes et 
identiques, mais non 

simultanées, sont entendues. Si 

la différence temporelle entre 
les deux sources n'est pas 

supérieure à 37 millisecondes 

(ms), notre système auditif 
interprétera la direction du 

phénomène acoustique comme 

étant celle de la première source 
entendue . Soulignons ici qu'il 

s'agit bien d'un procédé 
d'interprétation mentale, lié à 

une résolution physiologique, 

indépendant de la différence 

interaurale de temps. Le 

système nerveux regroupe 

toutes les premières réflexions 
en un seul ensemble perceptif 

permettant au cerveau de traiter 

plusieurs sons à la fois. Le 
système nerveux va combiner 

les réflexions qui sont à environ 

35 millisecondes de lôautre et 
qui ont une intensité similaire. 

(Alain Goyé, La perception 

auditive, Cours de 
psychoacoustique de lôEcole 

Nationale Supérieure des 

Télécommunications de Paris) 
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b. Les indices de localisation directionnelle azimutale : Duplex 

Theory ï Rayleigh (1907) 
39 

 

Ces indices sont fondés essentiellement sur la comparaison des 

informations de phase, de temps (ITD  : Interaural Time Difference) et 

dôintensit® (ILD  : Interaural Level Difference)  créés au niveau des deux 

oreilles (Ipsilatérale et controlatérale) par le champ acoustique. 

 

 

- La diff®rence interaurale de temps dôarriv®e ( ou ITD Temps 

ou Phase) : La distance entre les deux oreilles, en 

contournant la tête, est le facteur physique principalement 

responsable de la différence de temps de captation par les oreilles 

d'un son donné (attention à ne pas confondre avec la loi du premier 

front acoustique 
37

). Cette différence temporelle variera selon 

l'azimut de la source sonore qui est ¨ son maximum ¨ lôazimut 90Á 

ou 270°. 

 

La différence de temps ou de phase, deux phénomènes liés : 

La différence interaurale de temps aura un impact plus ou moins 

important dans la qualité de la localisation selon l'enveloppe du 

son et les fréquences qui le composent.  

 

Lôinfluence de lôenveloppe : 

 

- Pour les sons ayant des attaques rapides, la différence de 

temps (ITD Interaural Time Difference)  peut être 

directement interprétée pour la localisation spatiale. 

 

- Pour le son continu ou avec attaque lente, c'est la différence 

de phase (ou IPD Interaural phase Difference), conséquente à 

la différence de temps, qui sera interprétée pour localiser les 

sons. Il a été remarqué que seulement les différences de 

phase variant entre 0° et 180° peuvent être interprétées 

adéquatement. (Woodworth (1938)) 

 

Pour Boerger (1965) la sensibilité au décalage des 

enveloppes est de plus en plus forte à mesure que la 

fréquence augmente, et semble prendre le relais de déphasage 

aux voisinages de 1500Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
39  

Brice cannavo« Pour un Th®©tre de lôObscurit® è, M®moire de fin dô®tude dirig® par Marie-

Jeanne Wyckmans,2007, p8 -11 

 
Fig B-30 

Plusieurs travaux de recherche 
ont montré que : 

 
-La valeur maximale de lôITD 

augmente avec la taille de la 

tête 
- Plus la valeur de lôITD est 

élevèe, plus la localisation 

spatiale de la source dans le 
plan horizontal est meilleure 

- Dans le plan horizontal, la 

précision de localisation 
angulaire varie avec lôazimut ; 

elle est maximale dans lôaxe et 

quôelle décroit graduellement 
lorsquôon sôen ®loigne. 

- Pour des fréquences 

inf®rieures ¨ 775 Hz, lôIPD est 
compris entre 0° et 180° 

- Pour des fréquences 

comprises entre 775 et 1550 
Hz, lôIPD est compris entre 180 

et 360° 

- Pour des fréquences 
supérieures à 1550 Hz, lôIPD 

est supérieur à 360° 

(Mohammed Elliq et Alain 
Delhaise « 1 Son, 2 Oreilles et 

3 Dimensions !ò ,R®alisason 

n°72 ïmars-avril 2013 ) 

 
 
Fig B-31  (ref CAN 07) 

Schéma ITD :Pour les sons avec attaques 

rapides (impulsions), côest la différence de 

temps interaurale qui entre en jeux. 

 

 

 
Fig B-32  (ref CAN 07) 

Schéma IPD : Pour les sons continus, côest la 
diff®rence de phase qui entre en jeux. lô®valuation 

des différences de phase interaurales est utile, tant 

quôil donne des r®sultats sans ambiguµt® (distance 
entre les deux oreilles est plus petite que la moitié 

de la longueur dôonde). 
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- La diff®rence interaurale dôamplitude ou niveau de lôonde 

sonore ( ou ILD Interaural level Difference) : La différence 

dôintensit® entre les deux oreilles est due essentiellement à la tête 

qui diffracte la vibration acoustique avant quôelle atteigne lôoreille 

située du côté opposé à la source. « lôombre acoustique » que 

produit la tête, dépendant de la fréquence du son, elle est 

négligeable en dessous 1000 Hz mais peut atteindre 20 dB à 6000 

Hz aux azimuts 90° et 270°.  Complémentaire de lôITD, plus lôILD 

est grande, plus la source semble latéralisée. Il existe une grande 

variabilité interindividuelle quant à la détermination expérimentale 

de la différence de niveau. 

 

 
Fig B-33  (ref CAN 07) 
Illustration de lôombre accoustique 

 

 
 

 

 

 

LôIMPORTANCE  DE LA FREQUENCE POUR LA 

LOCALISATION DIRECTI ONNELLE AZIMUTALE  : 
 

En dessous de 80Hz :  la différence de temps (ITD, IPD) ou de 

niveau est inefficace pour la localisation azimutale.  

 

Inférieures à 800Hz : les différences de phase, IPD sont 

principalement évaluées (sons continus ).  

 

Entre 800Hz et 1600Hz, se trouve une zone de transition, où 

lôITD, IPD et lôILD jouent. l'efficacité de la différence 

interaurale de temps ITD décroît rapidement, pour devenir 

complètement inutile. 

 

Pour les fréquences supérieures à 1600Hz, la différence par 

niveau ILD est la plus efficace. 
 

Les travaux de recherche ont 

montré que : 
 

-Les valeurs de lôILD sont 

faibles pour les fréquences 
basses 

- Les valeurs de lôILD sont plus 

importantes pour les fréquences 
élevées ; 

- Pour les azimuts compris 

entre 0° et 50°, les valeurs de 
lôILD croissent r®guli¯rement 

avec lôazimut 

- Les valeurs maximales de 
lôILD sont atteintes pour 

lôazimut 60Á et non pas 90Á 

- Pour des azimuts compris 
entre 120° et 180°, les valeurs 

de lôILD diminuent 

r®guli¯rement avec lôazimut.  
 

(Mohammed Elliq et Alain 

Delhaise « 1 Son, 2 Oreilles et 
3 Dimensions !ò ,R®alisason 

n°72 ïmars-avril 2013 ) 

 

Rappel loi acoustique : 

ɚ = C/F 

Avec ɚ (Lambda) en m¯tres 

C (célérité) en m/s (340 m/s 

pour lôair) 

F la fréquence en Hertz 

Fr®quence Longueur dôonde  

1000 Hz => 0.34 m  

1600 Hz=> 0.21 m 



INFLUENCES DE LôIMAGE SUR NOS PERCEPTIONS DE LôESPACE SONORE BINAURAL DANS LES 

EXPLOITATIONS NOMADES 
 34/ 

 

- Les limites de la théorie Duplex : 

 

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

complètement l'audition directionnelle, aucune explication n'est donnée 

pour la capacité de distinguer entre une source sonore directement 

devant et derrière. Pour la différence interaurale de temps et la différence 

interaurale de niveau, la différence est nulle quand la source sera située aux 

azimuts 0° et 180° (devant/derrière) et elle est la même pour toute direction 

situ®e sur un c¹ne dont lôaxe de sym®trie est confondue avec lôaxe des 

oreilles (cône de confusion¹). Lôapprofondissement de cette th®orie a ainsi 

permis de mettre en évidence le rôle des pavillons externes (indices 

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

pas en compte les mouvements de t°te de lôauditeur qui ont pour but 

dôaffiner la localisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig B-35 : Le cône de confusion :Von Hornbostel et Wertheimer 

(1920) modélisent la tête comme une sphère acoustiquement opaque. 
Avec ce mod¯le, la diff®rence temporelle interaurale dôun signal 

acoustique est équivalente pour tous les points situés sur un cône. 

(ref CAN 07) 

  
 Fig B-34 : Confusion possible de localisation avant-arrière (mêmes ITD et ILD) 

   (ref CAN 07) 
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c. Les mécanismes de localisation directionnelle en élévation. 

 

Les indices spectraux : Le terme indices spectraux désigne « les 

modifications fréquentielles apportées au spectre d'une source sonore par le 

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

l'auditeur »
 42

. Lôassociation du pavillon et du conduit auditif peut être 

associée à un  ensemble de résonateurs. « Lôoreille se comporte comme 
une antenne acoustique : le pavillon (associé au volume crânien) diffracte 

les ondes, le conduit auditif externe et la conque jouent un rôle de 

résonateur. »
 40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le rôle du pavillon conduit le signal au tympan
44

 par son direct, mais 

aussi par diffraction et raisonnance
41

. Celui-ci venant principalement par le 

frontal. La fréquence remarquable étant autour des 4 kHz . 

 
Le r¹le du tragus est celui dôun r®flecteur

44
 qui transmet le signal 

principalement dorsal en élévation au tympan (de préférence de large bande 

avec une fréquence remarquable autour de 8kHz ). 

 

 

 

Une localisation en deux temps : Le dosage des résonances internes 

(conduit auditif) par le cerveau, permet une première 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 filtre en peigne. Ces modifications de fréquences étant 

interprétées par « cognition auditive » et « dé-convolution » comme 

paramètres de localisation. 

 
 

 

 

 

40  
Brice cannavo« Pour un Th®©tre de lôObscurit® è, M®moire de fin dô®tude dirig® par Marie-

Jeanne Wyckmans,2007, p14-15 ï informations confirmées par Mathieu AUSSEL (ingénieur 
son à DMS). 
 

44
Blauert, J,. Spatial Hearing. The mit press edition, 1983 

 
    Fig B-36 : Description de lôoreille externe  (ref CAN 07) 

Les travaux de recherche 

ont montré que : 
 

-Les modifications spectrales 

apportées par le torse, les 

épaules, la tête et les oreilles 

externes, qui sont basés sur les 

phénomènes de réflexion, de 

diffraction, et dôabsorption, 

dépendent de la direction de la 

source.
 41

 

 

-Les modifications spectrales 

apportées par les pavillons et les 

conduits auditifs des deux 

oreilles, qui sont basées sur des 

phénomènes de résonnance, ne 

dépendent pas de la direction de 

la source.
 41

 

 

-Le couplage source sonore / 

pavillon de l'oreille étant un 

système interférentiel, le 

moindre changement de 

position de la source sonore 

modifie les indices spectraux.
 42 

 

-Contrairement aux ILD et 

ITD, les signaux de localisation 

spectrales sont générées en 

mono
43

. 

 

-Il existe aussi la différence 

interaurale de spectre (ISD 

pour Interaural Spectral 

Difference) utilise les deux 

oreilles afin dôam®liorer la 

localisation mais nôest pas 

suffisante à lui seul. 

 
41 (Mohammed Elliq et Alain Delhaise 

« 1 Son, 2 Oreilles et 3 Dimensions !ò 

,Réalisason n°72 ïmars-avril 2013 ) 

 
42Sylvain Busson ,« Individualisation 

dôindices acoustiques pour la synth¯se 

binaurale » Université de la 

méditerranée Aix-Marseille II, Ecole 

Doctorale de MECANIQUE, 

PHYSIQUE ET MODELISATION, 

2006 

 
43Marcel 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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Les artéfacts liés aux indices spectraux : 

 

Lôenregistrement binaural, facilement réalisable, a été étudié depuis les 

années 30. Si le d®faut dôindice spectral induit une spatialisation différente 

suivant les individus (chacun ayant une forme de t°te et dôoreille externe 

différente), il y a néanmoins une appréhension globale de cet espace qui se 

singularise en premier par une absence de son venant de lôespace frontal. Si 

un son frontal existe, il est perçu comme venant du haut (ex à écouter 

« speed daemon » de M. Jackson). Le schéma ci-dessous matérialise bien le 

chemin sonore perçu lorsquôun objet sonore parcoure lôespace dans le plan 

horizontal.  

 
 

 

Les défauts de localisation liés aux indices monoraux peuvent se ressentir 

par : 

Une confusion avant/arrière 

Une localisation du son intra-crânienne 

Une distorsion de la localisation en élévation 

Une absence de champ frontal 

 

La connaissance de ces artéfacts est intimement liée à notre perception 

psycho-audititive individuelle. Côest lô®volution de cette perception, par 

lôadjonction dôun stimulus ç image » qui est attendu dans lô®tude de ce 

mémoire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig B-37: la perception de lôespace binaural (« La nouvelle revue du son », 1977.) 

 
Fig.B-38  Sur cette image on voit tr¯s bien lôaction principale des indices 

monoraux (en rouge). (source Orange Labs réf ORA 13) 
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d. les  HRTF - Head Related Transfert Function 

Les ondes acoustiques se caractérisent par des 

modifications en niveaux et phases par 

propagation du milieu ext®rieur jusquôau 

tympan. « Ces modifications (particulières à 

chaque fréquence et à chaque angle dôincidence 

des ondes sonores)  correspondent à la fonction 

de transfert de lôoreille externe et sont un 

paramètre capital dans la localisation dôune 

source sonore. » 45 La synthèse binaurale, en 

utilisant une technique de filtrage 

monophonique (les filtres HRTF : Head-

Related Transfer Functions), permet de 

spatialiser une source sonore sans le passage 

par lôenregistrement binaural. Les HRTF contiennent tous les indices 

nécessaires à la localisation et sont propres à chaque individu. 

Les diff®rentes techniques dôindividualisation des HRTF se heurtent ¨ un 

problème complexe : comment faire le lien entre la géométrie des 

différentes parties du corps (propres à chaque individu) et les modifications 

spectrales quôelles engendrent ? 

 

Plusieurs techniques sont proposées 46: 

 

 Jeu de HRTF "proches" : les HRTF sont principalement 

déterminées par la morphologie de l'auditeur. Les 

caractéristiques morphologiques de l'auditeur sont 

mesurées et sont comparées à celles associées aux HRTF 

stockées dans une base de données. Les HRTF les plus 

proches, au sens de la morphologie, sont alors 

sélectionnées pour cet auditeur. 

 

 Adaptation de HRTF : les distances inter-individuelles 

peuvent  être réduites par une dilatation fréquentielle des 

HRTF. Une correspondance entre facteur de dilatation 

optimal et paramètres morphologiques peut  être trouvée 

afin d'adapter les HRTF d'un mannequin artificiel, par 

exemple, à n'importe quel auditeur. 

 

 Choix de HRTF : Plusieurs jeux de HRTF sont proposés et 

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

procédure peut aussi être appliquée pour le choix du 

coefficient de dilatation fréquentielle. 

 

 Construction de HRTF : les techniques numériques de 

modélisation physique permettent une estimation des 

HRTF par le biais d'une représentation physique de 

l'auditeur. 

 

Lôobtention de filtres HRTF adapt®s à un auditeur est  une démarche longue 

et coûteuse. De plus Sylvain Busson ,dans sa thèse sur les HRTF, note les 

difficultés de la reproductibilité des mesures et une certaine efficience des 

HRTF synthétisées sur celles mesurées.  

 
45 Sylvain Busson ,ç Individualisation dôindices acoustiques pour la synth¯se binaurale è 

Université de la méditerranée Aix-Marseille II, 2006, p15 

 
46 Orange Labs R et D ,Séminaire audio 3D, 2013 

 
Fig B-40 : Systèmes de mesures 

HRTF (source Orange Labs réf 
ORA 13) 
 

 

 
Fig B-41 :Modélisation de ma tête 
en 3D D'autres approches hybrides 

peuvent  être réalisées. L'idée du 

binaumaton s'inspire du 
photomaton pour offrir à n'importe 

quel auditeur ses HRTF 

individualisées à partir de sa 
morphologie identifiée d'après des 

prises de vues. Cette idée a fait 

l'objet d'un dépôt de brevet (FR 03 
02467). 

. 

 

 
Fig B-39 : la synthèse binaurale  

(ref PAR 12) 
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e. Les mécanismes de la localisation de distance. 

 

Lôestimation des distances fait appel à des perceptions (non quantifiables) 

pondérée par des indices acoustiques. Les perceptions telles que la vue 
47

, 

les influences proprioceptives 
48

 et  la cognition auditive fonctionnant 

conjointement. Ainsi la mémoire auditive par la comparaison des sources 

sonores permet dôestimer des distances (par ex les avions et  oiseaux sont 

connus mais la qualité ou typologie du signal joue aussi). 

 

Les indices acoustiques dô®loignement se caractérisent par : 

 

Lôatténuation géométrique (indice relatif)  : Elle dépend 

des conditions atmosphériques et agit sur les fréquences 

(absorption des hautes fréquences pour distance 

supérieures 15m). 

 

La r éverbération (indice absolu):
 50

 Le rapport entre le 

champ réverbéré et le champ direct indique de manière 

absolue la distance de lôobservateur ¨ la source sonore (la 

pr®cision de cette valeur ®tant d®pendante de lôindice de 

réverbération de la salle). 

 

Les variations dôintensité (indice relatif) : 
49

 Lorsque la 

distance source/observateur est doublée, le niveau 

dôintensit® de la source subit une atténuation de 6 dB 

(pour des distances supérieures à 1 m). 

 

Les indices ITD et ILD (indice absolu):
 51

 Pour des 

distances inférieures au mètre, ils entrent en jeu pour 

lô®valuation des distances de la source. 

 

Lô®volution dynamique (indice absolu):
 52

 lô®volution de 

la parallaxe des indices pré-cité indique aussi une 

estimation de la distance lorsque la source est en 

mouvement (lôeffet doppler est négligeable dans ce cas). 

 

 

 
 
47

 Recanzone,  Rapidly induced auditory plasticity : the ventriloquism aftereffect. Natl Acad 

Sci U S A, 1998 p:869ï875 
 
48

 Majdak, P., The accuracy of localizing virtual sound sources : Effects of pointing method 

and visual environment. In Proc. of the 124th AES Convention, NLïAmsterdam, 2008. 

 
49 

Coleman, An analysis of cues to auditory depth perception in free space. Psychological 

Bulletin, 1963p 302ï315. 

 
50

 von Békésy, G. (1960). Experiments in hearing. McGraw-Hill Book Compagny. 

 
51

 Shinn-Cunningham, B. G., Santarelli, S. et Kopco, N. Tori of confusion : Binaural 

localization cues for sources within reach of a listener.,J. Acoust. Soc. Am.,2000,p 1627ï1636. 

 
52 

Rosenblum, L., Carello, C. et Pastore, R. (1987). Relative effectiveness 

of three stimulus variables for locating a moving sound source. Perception, 16(2):175ï186 
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f.  le cas spécifique des battements binauraux « psychiques » 

Le principe des battements binauraux : « Ce sont des sons écoutés à l'aide 

d'un casque stéréophonique dont la fréquence diffère d'une oreille à l'autre 

(contenu sonore identique mais tonalités différentes). Les signaux 

binauraux furent observés pour la première fois par le scientifique allemand 

H.W. Dove en 1839. C'est cependant Le docteur Gérald Oster qui fut le 

premier en 1973 à 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 binauraux ».
53

 

Des études
54

 tendent ̈  montrer lôinfluence des battements binauraux sur 

lô®tat de conscience, la physiologie et les performances intellectuelles de 

lôauditeur. Lôélectro-encéphalogramme montre que le cerveau travaille sur 

4 fréquences principales au cours de la journée :  

 Delta (0,5 à 4 Hz). Cette fréquence est normalement générée en 

sommeil profond, ou lorsque l'on est inconscient.  

 Thêta (4 à 8 Hz). C'est l'intervalle entre le sommeil et l'éveil, état 

des rêves et hallucinations. 

 Alpha (8 à 13 Hz). Celui-ci est produit lorsque vous êtes réveillés 

et pleinement conscient. 

 Beta (13 à 30 Hz). Il est  généré lorsque vous résolvez des 

problèmes, tels que des calculs mentaux, avec une intention 

maximum. 

 

Des applications informatiques pour générer les battements: 

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

propres programmes dôentra´nement c®r®bral. Les plus connus sont le Brain 

Wave Generator (BWGen), le Neuro-Programmer (NP2). Il a été mis au 

point (ex société EMOTIV Epoc   ) des casques permettant dôavoir un 

retour sur ces effets suggérés.  

 

Lôint®gration des battements binauraux dans les jeux vid®o : Les 

battements binauraux peuvent activement participer à la mise en condition 

du joueur. Ils peuvent aussi être utilisés pour plonger le joueur dans des 

®tats particuliers en correspondance avec lôunivers et lôaction du jeu, et 

ainsi participer ¨ la recherche dôimmersion totale, ¨ lôimpression de r®el qui 

se dégage des supports audiovisuel. Le couplage avec un casque 

« neurofeedback » permettant non seulement de commander le jeu 

mais aussi de conna´tre lô®tat ®motionnel du joueuré 
 

 

 

Dans le cadre de ce mémoire et de la caractérisation de 

lôespace binaural-image, il ne sera pas généré de 

battements binauraux car non directement liés à 

lôimageé 

 

 

 

 

 

 
53 Sullivan, W.E. (1986). Neural map of interaural phase difference in the owlôs brainstem. 

Proc. Atl. Académie des Sciences USA, Vol 83 
 
54 Forgeot, B , Les sons binauraux : effets cliniques et neuropsychologiques,Perspectives 

d'applications, UFR PSYCHOLOGIE, PRATIQUES CLINIQUES ET SOCIALES, 

UNIVERSITE PARIS VIII, 2006 
 

 
Fig B-43 Jeu-vidéo fonctionnent par retour 
casque « bioneurofeedback » des ondes 

céréblales. 

 
Fig B-42: Schéma des battements binauraux 

http://www.brainev.com/core/ 
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C. ETABLISSEMENT DES CRI TERES QUALITATIFS 

DE LôESPACE « BINAURAL -IMAGE  » :   
 

Le chapitre précédent nous a permis de lister tous les 

paramètres, les stimuli, auxquels un auditeur est soumis  

pour une écoute audiovisuelle (son +image) dans un 

environnement plus ou moins contrôlé (champs libre ou 

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

pouvons maintenant établir dans ce chapitre  la liste 

qualitative des crit¯res dô®valuation de lôespace 

audiovisuel singulier« binaural-image ». Ces critères 

auront pour base une vision statistique dans une 

approche phénoménologique. 
 

 

 

I. Pour une approche phénoménologique de lôespace 

« binaural ï image » : Un espace sonore sô®prouve ! 

 
« Pour la phénoménologie le son apparaît, c'est-à-dire existe, à partir 

du moment où il est visé par lôintentionnalit® de lôauditeur. Il ne devient 

son que par et pour une audition. Le son sôassimile ¨ la sensation. Ainsi 

deux personnes ne peuvent entendre le même son, celui-ci étant 

essentiellement subjectif »
 55
éLôespace ç binaural ï image » fait ainsi 

appel à de nombreuses notions physiques et cognitives, telles 

quôappr®hender précédemment (proprioception). Cette complexité 

« physiologique-psychologique », non immédiatement accessible et non 

quantifiable par des indices physiologiques simples donne ainsi tout son 

sens à une approche phénoménologique de la perception sonore. Comme le 

note François Bonnet
55

 « Appréhender le son est une entreprise disparate, 

côest °tre soi, soi et sa perception, comme un continent bordé de toute 

part par lôoc®an, multiplicité perceptive contre multiplicité perçue ». Tout 

notre organisme est sollicit® par divers stimuli et côest bien leurs 

interactions qui rend difficiles toute ®tudeéSi nos perceptions, ne peuvent 

être quantifiées en valeurs absolus, elles peuvent être néanmoins aisément 

comparées. Et dans ce cas lôétude comparative est pertinente, dôautant plus 

que la précision obtenue peut être importante et fiable (par exemple la 

mesure de luminosité des étoiles variables se réalise par comparaisons 

visuelles, et rivalise avec les photomètres !). Pour Helmholtz, les 

impressions qui servent à nous former des représentations des objets 

extérieurs sont des perceptions tandis que les impressions qui apparaissent 

dans des états particuliers de notre corps sont qualifiées de sensations
56

. 

 

 
55

 François J.Bonnet, « les mots et les sons, un archipel sonore è,®ditions de lô®clat, p65,2012. 

 
56

 Herman von Helmhotz, « Théorie physiologique de la musique, fond®e sur lô®tude des 

sensations auditives », Paris, Masson et fils, 1868 
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II.  D®termination de la posture et de lôenvironnement 

dô®coute  
a. La posture du « spectateur-auditeur » :  

 

« Lorsque lô®coute est dirig®e vers lôapaisement du fantasme, elle devient 

tr¯s vite hallucin®e : je crois r®ellement entendre ce quôil me ferait plaisir 

dôentendre comme promesse du plaisir ». Roland Barthes, « Ecoute »,
 57

  

 

A la base de lô®coute il y a un d®sir, et côest ¨ partir de ce d®sir, cette 

recherche de sens que lôauditeur se b©ti une strat®gie dô®coute. Ainsi 

lôintention dô®coute de lôauditeur est une approche essentielle pour 

lô®tablissement des crit¯res de qualit® de lôespace audiovisuel. La 

focalisation, écoute singulière de lôespace sonore binaural, fonctionnant  

comme un vouloir entendre, met alors lôauditeur-spectateur dans en état 

dôautosuggestion, moment o½ lôon croit entendre ce quôil fait plaisir 

dôentendre. 

La démarche pour ce test a donc été dôinfluencer au minimum les personnes 

choisies, en ne donnant que la seule information dôune ®tude sur le ç son 

naturel ». Ainsi ayant pour objectif de montrer lôinfluence de lôimage sur 

lôespace sonore, le test se déroulera en deux temps : le film test sera 

présenté une première fois avec la bande son seule (lôexp®rience 

acousmatique de Pythagore !)
 58

 puis une seconde fois avec le visionnage du 

film. La physiologie humaine nous montre, en effet, que nos sens sont très 

précis dans le cadre dôune comparaison et tr¯s peu pour la mesure dôune 

valeur absolue. Cet ordre de passage est important, le son seul apportant cet 

espace « fantasmagorique »
 59

 que le visuel va rendre « tangible » à la 

deuxième vision. Ceci est très sensible sur le film des « instruments » où 

lô®coute aveugle fait plus penser ¨ un chantier quô¨ une symphonie de 

« musique concrète » ! La posture dô®coute de lôauditeur  pouvant ainsi 

évoluer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
57

 Roland Barthes, « Ecoute »,p219 
58

Pythagore (VIe siècle av. J.-C.) invente un dispositif original d'écoute attentive, en se 

plaçant derrière un rideau pour enseigner à ses disciples, dans le noir, et dans le silence le plus 

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

mêmes qui développent ainsi leur technique de concentration. On sait que ce philosophe, 
math®maticien et musicien, n'a laiss® aucune îuvre ®crite. 
59

François J.Bonnet, « les mots et les sons, un archipel sonore è,®ditions de lô®clat, p65,2012 

 
Fig C-44 : Schéma du processus du déroulement du test dô®coute. 
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b. Lôenvironnement du ç spectateur-auditeur » : 

 

Le lieu de lô®coute du test a une influence non négligeable sur la restitution. 

Les différents stimuli interférents avec le son du casque, lôimpact visuel. De 

plus la réception sonore nô®tant pas le fait que de la seule réception 

aérienne des tympans mais aussi par celle de tout le corps  (ostéophonie), 

lôinteraction avec lôenvironnement immédiat (sons du métro, divers moyens 

de transportsé) doit °tre prise en compte pour la mise en place du test.  

 

Jean-Paul Thibaud 
60

tente de définir « lôambiance sonore è dôun espace 

avec une approche phénoménologique : 

 

 « Lôambiance enveloppe è lô®coute nous met dôembl®e en contact 

avec la globalit® dôune situation et introduit la spatialité. 

 

 « Lôambiance int¯gre ». Elle peut °tre d®finie en termes dôun tout 
cohérent les diverses composantes de nos sens (vue, 

ouµe,odeursé) 

 

 « Lôambiance sô®prouve » lôambiance est ressentie avant dô°tre 
pens®e, elle est affectiveé 

 

 « Lôambiance sôinstalle », il convient de rendre compte de la 

manière dont elle émerge, se développe et se module dans le 

temps. 

 

 « Lôambiance relie », Selon lô®tat dôune ambiance ¨ un 

moment donné, la situation peut être plus ou moins tendue ou 

relâchée (aspect psychique des battements binauraux). 

 

 « Lôambiance stimule », Elle peut être définie en termes de 

sollicitation motrice qui met le corps dans un certain état de 

tension et mobilise notre capacité à agir. 

 

 

 
 

 

 
60 

Jean-Paul Thibaud ,Centre de Recherche sur lôEspace Sonore et lôEnvironnement Urbain, Variations 

dôambiances et processus et modalit®s dô®mergence des ambiances urbaines, pp14-15, 2007 

 
Fig C-45 : d®finition de dôambiance dôun lieu  (ref THI 07) 
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Lôespace binaural/image « nomade » en ayant des aller-retour permanents 

avec lôenvironnement imm®diat, ç sô®prouve è et ç relie è. Et côest l¨ tout 

lôenjeu des écoutes en binaural-nomade. En effet côest bien notre place dans 

le monde, notre « conscience augmentée » et ses interactions avec notre 

corps, dont il est question ici ! Le déroulement du test se pratiquera, par 

conséquent,  dans divers environnements nomades, essentiellement pendant 

des trajets de transports (métro, voiture, trainé). Lôint®r°t nô®tant peux °tre 
pas, comme côest le cas pour les jeux vid®o, dôavoir un environnement le 

plus immersif possible, (un isolement maximal au monde), mais au 

contraire de prendre conscience de notre place dans le monde en pratiquant 

lô®tat de ç pleine conscience »
 61

 provoqu® par lôespace sonore binaural. 

 

Des artiste sonores comme Stéphane MARIN (compagnie « Espaces 

sonores ») utilisent notamment lôenvironnement ext®rieure comme mixage 

« augmenté ». Ainsi lôenvironnement sonore direct (soit par ostéophonie ou 

lôutilisation dôun casque semi-ouvert) modifie notre perception du 

programme visionné.  

 

 
Fig C-46 : Lôartiste sonore St®phane Marin utilise lôenvironnement sonore pour des ®tats de 

consciences augment®sé 

 

 

 

 

 

 
61
lô®tat de pleine conscience selon Jean-Gérard Bloch : « Il s'agit simplement de développer 

dans la vie quotidienne des capacités naturelles d'attention. Cela peut s'inscrire dans une 
hygiène de vie, un art de vivre mais nécessite un entrainement. Notre esprit est rarement dans 

l'instant présent. » 
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III.  Le public testé. 
 

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

circonstances et des disponibilit®s. La plupart du temps côest lors de 

voyages en train ou voiture que jôai sollicit® les futurs candidats. Dans une 

volont® de ne pas orienter les r®ponses, je nôai exprim® que le souhait de 

r®aliser un exercice ç dô®coute è dans le cadre dôune ®tude en ne 

mentionnant pas le son binaural. Il nôy a eu que tr¯s peu de refus... Le panel 

fut tr¯s disparate en ce qui concerne lô©ge (de 20 à 65 ans) et les différences 

culturelles (tous les milieux). Globalement, les auditeurs qui appartiennent 

au monde de lôaudio utilisent  un vocabulaire assez précis et explicite, mais 

pour les autres il a fallu expliquer le vocabulaire des questions, et souvent 

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

personnes ont alors modifié leurs premières impressions.  

Afin de d®terminer la sensibilisation ¨ lô®coute ou non de la personne 

testée, une désynchronisation de 40ms (soit une image, ce qui correspond 

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

film sur « les instruments è. La mise en ®vidence par lôauditeur-spectateur  

de cette désynchronisation (facilement d®tectable lorsquôil y a des 

battements de tambour) validant la question de la sensibilisation ¨ lô®coute. 

Lôimportance de cette question, ®tait de montrer que lôauditeur-spectateur 

avait mise en place une strat®gie dô®coute appropri®e. 

 

Les attentes du public dans le cadre dôune écoute multicanale ont été 

analys®es dans lô®tude de Vincent Villetard 
62

avec ses travaux comparatifs 

dôenregistrement en multicanal. Il a en effet, réalisé par sondage (sur un 

panel représentatif de 400 personnes) une analyse qualitative et quantitative 

des r®ceptions dôauditeurs. 

 

Il en a sorti les critères suivant par ordre décroissant dôint®r°té 

 

1. Equilibre entre les voies avant et arrière 

2. Justesse de la localisation 

3. Présence de sources fantômes sur les côtés 

4. Précision de la localisation 

5. Qualité de timbre 

6. Définition 

7. Oubli des haut-parleurs en tant que sources discrètes 

8. Sensation dôenveloppement 

9. Sensation de naturel 

10.Stabilité des sources 

11.Homogénéité 

Il convient  néanmoins de signaler que cette étude a été réalisée avec un 

objet musical enveloppant lôespace tout autour de lôauditeur et ne faisant 

aucunement appel ¨ lôimage. Bien que le stimulus de la vision nôa pas ®t® 

pris en compte, il a été considéré ces critères comme une base de travail 

acceptable pour lô®laboration de fiches de restitutions de lôespace binaural/ 

image. 
 

 
62

 Vincent VILLETARD « COMPARAISON DE SYSTEMES DE PRISE DE SON 

MULTICANAUX » , Conservatoire National Supérieur de Musique et de Danse de Paris ,2001 

 
Fig C-47: Lô®coute nomade dans un 

espace « ouvert » par Marianna 
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IV.  La sémantique du questionnaire. 

La difficulté pour établir les critères est de trouver une sémantique 

suffisamment significative et précise pour exprimer des sensations et 

perceptions  plus ou moins diffuses. Les questions ont été définies suivant 

les intérêts et attentes de lôauditeur-spectateur
61

 et des indices physico-

psychiques définis précédemment.. Mais quel que soit la qualité des 

questions, il ne faut pas oublier que lôespace-sonore sensible 

sô®prouve !   
 

 Critères qualitatifs : 

 

Le critère de la personne testée : « personne sensibilis®e ¨ lô®coute » 

Celui-ci est estimé par moi-même suivant la qualité des remarques et la 

réponse au synchronisme de la question 11. 

 

Les treize questions retenues : 

 

1. Equilibre entre les voies avant et arrière (critère de perception): 
lô®quilibre entre lô avant et arri¯re vous semble-t-il bon ou déséquilibré (cela 

peut °tre au profit de lôarri¯re ou de lôavant) 

 

2. Sources sur les côtés  (critère de perception): percevez-vous des 

sources extra-crâniennes sur les côtés ou non 

 

3. Impression dôenveloppement (critère de sensation): vous sentez-vous 

envelopp® par le son (sensation dô°tre au centre du chîur) ou non ? 

 

4. Impression dôhomog®n®it® (critère de sensation): lôimage sonore vous 
semble-t-elle homogène ou déséquilibrée au profit de certaines zones 

angulaires ? 

 

5. Impression de naturel (critère de sensation): lôimage sonore vous 
paraît-elle naturelle ou non ? 

 

6. Précision de localisation (critère de perception) : localisez-vous de 

façon précise ou diffusent les Sources ? 

 

7. Stabilité de localisation (critère de perception): la localisation des 

sources vous semble-t-elle stable ou instable ? 

 

8. Timbre (critère de sensation): le timbre vous semble-t-il réaliste et 

agréable ou non ? 

 

9. Définition (critère de sensation): la définition du son vous paraît-il précis 

ou confus ? 

 

10. Dans quel état vous sentez Vous ? (critère de sensation): Anxieux, 

pl®nitude, ®veil, endormissementé 

 

 

11. lôimage/son semblent tôils synchrones ? (critère de perception): 
 

12. Vous sentez-vous en d®crochage par rapport ¨ lôimage ? (critère de 

sensation): 
 

13. Trois mots pour décrire vos sensations ? (critère de sensation): 
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Critères quantitatifs (pondérations) : 

 

Les différents critères seront estimés sur une échelle de 1 à 5  du ï --au ++ 

afin de pouvoir quantifier et établir des graphiques comparatifs. La question 

11 « lôimage/son semblent tôils synchrones ? » étant là pour estimer la 

qualit® dô®coute de lôauditeur (ç personne sensibilis®e ¨ lô®coute oui ou 

non »). Si la personne a pratiqué une écoute « attentive », un coefficient de 

2 sera appliqué aux réponses lors du dépouillement. 

 

Ex : Pour la question « Vous sentez-vous en décrochage par rapport à 

lôimage ? » il sera considéré une pondération de 1 si pas de décrochage et 5 

si décrochage.  

 Pour la question « Dans quel état vous sentez Vous ? è,  côest la qualit® 

dô®veil qui sera pond®r®e (1 peu dô®veil et 5 ®veilé). 

 

Lôexp®rience a montr® quôune explication a ®t® souvent n®cessaire pour 

interpr®ter le questionnaire et que la deuxi¯me ®coute permettait dôaffiner 

les r®ponses et dôajuster la notation des critères. 
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9ǘǳŘŜ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ .ƛƴŀǳǊŀƭκƛƳŀƎŜΦ    
tŜǊǎƻƴƴŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŞŎƻǳǘŜ  h¦L  bhb 

[ƛŜǳ ŘŜ ƭΩŞŎƻǳǘŜ 

Titre du film 

M2 ESAV 

Franck Brudieux 2013 

Critères qualitatifs : 
 

Critères quantitatifs : 
Les différents critères sur une échelle 
de 1 à 5  du ς --au ++ 
 
Avec Image    Sans Image  

Remarques : 

1. Equilibre entre les voies 
avant et arrière : ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 
ŜƴǘǊŜ ƭΩ ŀǾŀƴǘ Ŝǘ ŀǊǊƛŝǊŜ Ǿƻǳǎ 
semble-t-il bon 5 ou 
déséquilibré 1 (cela peut être 
au profiǘ ŘŜ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ƻǳ ŘŜ 
ƭΩŀǾŀƴǘ) ? 

   

2. Sources sur les côtés : 
percevez-vous des sources 
extra-crâniennes sur les côtés 
ou non ? sensation de 1 à 5 

   

3. Impression 
ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Υ vous 
sentez-vous enveloppé par le 
son (sensatƛƻƴ ŘΩşǘǊŜ ŀǳ 
centre ) ou non ? sensation de 
1 à 5 

   

пΦ LƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ 
: ƭΩƛƳŀƎŜ ǎƻƴƻǊŜ Ǿƻǳǎ ǎŜƳōƭŜ-
t-elle homogène 5 ou 
déséquilibrée 1 au profit de 
certaines zones angulaires ? 

   

5. Impression de naturel :  
ƭΩƛƳŀƎŜ ǎƻƴƻǊŜ Ǿƻǳǎ paraît-elle 
naturelle 5 ou non 1 ? 

   

6. Précision de localisation : l 
Localisez-vous de façon 
précise 5 ou diffuse 1 les 
sources ? 

   

7. Stabilité de localisation : la 
localisation des sources vous 
semble-t-elle stable 5 ou 
instable 1? 

   

8. Timbre : le timbre vous 
semble-t-il réaliste 5  ou non 
1? 

   

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

   

10.Dans quel état vous sentez 
Vous ? 1 Anxieux, à 5 éveil ; 

   

ммΦƭΩƛƳŀƎŜκǎƻƴ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǘΩƛƭǎ 
synchrones (oui, non) ?  

   

12. Vous sentez-vous en 
décrochage par rapport à 
ƭΩƛƳŀƎŜ ? 5-décrochage -1 pas 
de décrochage 

   

13. Trois mots pour décrire 
vos sensations ? 
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D. LE CHOIX DU DISPOSITIF POUR LE TEST  

 

Bernard Lagnel, ingénieur du son à radio-France, a mis au 

point un système portable « Plug and rec » pour ses enregistrements en 

mode binaural . Il lôutilise notamment pour des reportages et parfois en 

fictions (avec une tête artificielle). La singularité de cette prise de son 

est dôutiliser dans le m°me temps sa propre t°te comme mannequin de 

prise son en binaural (avec 2 OMNI DPA 4060) et un couple stéréo XY 

(ZOOM H4N) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.  Avantages et inconvénients du dispositif de Bernard Lagnel. 

a. Les facteurs influents pour la prise de son en mode stéréo 

Pour une prise de son en stéréo il convient de connaitre pour chaque type 

dôenregistrement les modalités suivantes : 

Lôangle dôenregistrement :. 

Directivité des micros 

Angulation des micros. 

Espacement entre les capsules des micros. 

 

La distance par rapport à la source. 

Directivité de la source 

La distance de la source sonore 

 

« Lô effet de salle » (influence les choix de type de 

stéréo). Dans les deux films proposés pour le test, un sera 

en champ libre et lôautre en champ clos. 

 

 
Fig :D-48 : Système Plug and Rec de bernard Lagnel 
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b. Le descriptif du procédé de lôenregistrement binaural 

Si lôenregistrement binaural avec sa propre t°te ¨ lôinconv®nient de nô°tre 

parfaitement écoutable (avec artéfacts limités) que par le preneur de son 

lui- m°me, il reste n®anmoins un proc®d® avec une mise en îuvre 

relativement simple (et de plus ce sont bien les variations de ces artéfacts 

qui sont les objets de cette étude !). 

La particularit® du proc®d® de Bernard Lagnel est dôutiliser un enregistreur 

qui fait aussi couple stéréo, soit :  

- Lôenregistrement avec un couple stéréo XY (Zoom H4N), 

st®r®o dôintensit®, est peu moins sensible à « lôeffet de salle » 

et sera donc choisie pour privilégier le frontal et aller 

« récupérer » des sons proches. 

- Lôenregistrement binaural, avec les 2 micros DPA 4060 

OMNI (positionnés au niveau des oreilles de la tête, dont 

lôécartement mesuré est de 19cm), nôintroduit que des 

variations temporelles entre les deux capsules. De plus les 

omnidirectionnels  étant sur les oreilles, le procédé devient 

directif ! Le fait quôils  ne sont pas sensibles ¨ lôeffet de 

proximité mais fortement à celui des réverbérations de 

« lôeffet de salle », permettant un déplacement possible dans 

lôespace pendant lôenregistrement. 

Pour Bernard Lagnel, lôenregistrement en modalit® binaurale nôest quôun ç 

plus è par rapport ¨ lôenregistrement st®r®o. En effet, suite ¨ de nombreux 

tests (sur une dizaine dôann®es), il a pu constater les bienfaits (lôextra 

largeur, la stabilisation et le relief de la zone dô®coute) en diffusion st®r®o 

sur haut-parleurs que peut apporter lôassociation (enregistrement  binaural + 

stéréo XY) par rapport à un couple stéréo classique ORTF. Ainsi son 

proc®d® permet de pouvoir passer directement de lô®coute binaurale (avec 

casque), à la diffusion stéréo (où multicanal) avec haut-parleurs sans 

mixage ni filtrage particulier ! Il convient néanmoins de tenir en compte, au 

moment du montage, des délais (phases) lié aux 40cm environ de distance 

entre les micros du zoom et ceux de la tête. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig D-49 : Diagramme montrant les diff®rences en temps et intensit® par lôinfluence de la distance (ici 120 cm) de 

la source sur les  OMNI espacé de 19 cm. Par convention on utilisera le positionnement idéal à six fois 

lôespacement entre les capsules, soit ¨ environ 1,2m pour les micros OMNI. 

Cette application est paramétrable en ligne http://www.hauptmikrofon.de/ima2-folder/ImageAssistant2.html 

 

http://www.hauptmikrofon.de/ima2-folder/ImageAssistant2.html
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c. Le descriptif du proc®d® de lô®laboration des films 

Il a été vu précédemment (chapitre sur la localisation) lôinfluence du champ 

(clos ou libre) sur notre appr®hension de lôespace sonore (notamment pour 

lôestimation des distances). Afin dôen tenir compte pour la r®alisation des 

tests, deux films ont été tournés dans deux champs différents. De plus, 

hormis les indices de localisation, lôinfluence de lôimage sur lôespace 

sonore est dôautant plus probant que notre m®moire cognitive entre en jeu 

(effet cocktail). Ainsi les deux films proposés auront une tendance à 

lôabstraction (tel que le d®compose P.Schaeffer) ou au concret. 

Lôenregistrement vid®o sera  réalisé avec un appareil photo canon 5D 

®quip® dôun objectif de 28mm (Le son enregistr® par lôappareil photo 

devant servir de son témoin lors du synchronisme sur le logiciel 

« Protools »). Lôappareil photo, couplé avec le Zoom H4N, met ainsi la 

prise de vue du canon 5D au même niveau que les micros XY du Zoom  et 

à environ 40cm des 2 Omni DPA 4060 positionnés dans les oreilles 

(distance à prendre en compte pour lors du phasage des XY et Omni sous 

Protools). 

FILM  « LES INSTRUMENTS » (champ clos) 

Installation sonore « Electrik Botanik Ensemble », dur®e 6ô35 

Typologie du film : « abstraite » 

Ce film a été r®alis® avec lôinstallation sonore de Basile Robert en champ 

clos. Ici côest une structure en bois contre-plaqué qui entoure toute 

lôinstallation. La distance dôenregistrement des sources oscille entre 1 et 2m 

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

Lôobjectif était dôavoir des sources ®mettant sur une large gamme de 

fréquences (voir sonagramme  , fréquences constatées allant 250 Hz à 

15000 Hz ) et stables. En effet la large bande de fréquences et la stabilité 

des sources devant permettre une meilleure localisation des sources 

« avant-arrière ». La désynchronisation introduite (au moment du montage) 

de 40ms, associée  à la non reconnaissance des instruments utilisés avait 

pour objectif de troubler lôauditeur spectateur (celui-ci devant pour 

reconnaitre les sons, pratiquer une posture dô®coute « attentive » et ainsi 

pouvoir répondre à la question 11 du questionnaire). Lôenvironnement est 

« inconnu è et induit un certain stressé 

 

 
FIG D-50 : Installation sonore « Electrik Botanik Ensemble »,médiathèque cabanis Toulouse 

« Issu dôune double exp®rience, celle de la cr®ation sonore et celle du d®veloppement 
technologique au service du spectacle vivant, Basile Robert est spécialisé depuis quelques 

années dans la génération de sons acoustiques et amplifiés générés à l'aide d'actionneurs 
(moteurs, électro-aimants, etc.) ainsi que d'objets divers et variés de récupération, pilotés par 

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

appliqu®es du GMEA qui lôaccompagne sur cette voie depuis plusieurs ann®es. »  

« Bibliothèque Cabanis, information » 2013 
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Film  « LES ENFANTS » (en champ semi-libre):  

  Film dôun repas avec enfants, dur®e 2ô 

Typologie du film : « concrète » 

Ce film réalisé dans un champ semi-libre (terrasse extérieure), avait pour 

objectif dôexp®rimenter « lôeffet cocktail ».Cette focalisation rendu possible 

par lôespace binaural doit aussi répondre à certaines caractéristiques pour 

un effet maximum (Les voix doivent venir de différentes directions, la 

lecture sur les lèvres et de la gestuelle, plusieurs voix et la diversité des 

accents). Cette scène de repas a pour avantages de mélanger différentes 

voix dôenfants (gar­ons et filles), des voix dôadultes situ®es en hauteur (les 

enfants sont assis et les adultes debout) et des accents étrangers (une voix 

polonaise). Lôenvironnement est reconnu et rassuranté 

Ce film mont® sur Final cut nôa pas été désynchronisé mais mis en phase 

sur protools (40cm entre le XY et les omni).  

 

 

Fig D-51 : Image extraite du film « les enfants » 

 

Nota : Deux versions de ce film test ont été montées. Une version avec les 

micro omni directionnelles DPA 4060 + le couple XY et une autre avec la 

seule st®r®o XY du zoom H4. Ceci afin de confronter lôint®r°t de 

lôenregistrement en mode binaural par rapport ¨ la seule stéréo XY. A 

lô®coute du film test st®r®o XY, il a ®t® rapidement constat® quôil y avait 

des ruptures de continuité sonore lors des déplacements pendant la 

séquence. Cette continuit® ®tant conserv®e par lôenregistrement binaural !  

Lô®coute du résultat aux enfants a permis de constater leurs retours 

spontan®s mais pr®cis sur les singularit®s  de lôespace binaural (manque de 

frontalé). 
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II.  Le choix dôun casque pour une écoute binaurale.  
Lôenregistrement binaural oblige ¨ une restitution au casque (contrairement 

à la diffusion transaurale) et celui-ci entre ainsi comme un élément 

important dans la sensation de lôespace sonore. Lô®coute binaurale entraîne 

¨ une double modalit® dô®coute (telle que le définissent Schaefert et 

Barbanti): une écoute « Praticienne et Ecologique ». Cette posture est 

explicitée par le témoignage suivant : 
 

« L'écoute au casque enlève le coté physique et convivial de l'écoute pour 

la rendre uniquement cérébrale, individuelle , chirurgicaleé 
http://www.forum-audiophile.fr/impressions 
 

Différents types de casques : 
 

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

non)  

Aujourdôhui,  les casques ç classiques è audio fonctionnent de la m°me 

mani¯re. Ils sont pos®s sur ou dans lôoreille et les ondes sonores sont 

transmises à travers le tympan. Ces types de casques  nous privent de deux 

indices dô®coute (voir chapitre) ! Les modifications spectrales liées aux 

pavillons des oreilles externes et lô®coute par le squelette (t°te, 

thoraxé). De plus les mouvements dôadaptations de la t°te ¨ la confusion 

sonore sont  de facto, absentsé 

 

On distingue : 

 

 Les casques ouverts et semi-ouverts : Ils 

privil®gient lôampleur de lôimage sonore. 

 

 Les casques fermés, pour le nomadisme sur 

Iphone, Smartphone et Balladeur..   

 

 Les "intra-auriculaires" où l'oreillette prend 

place dans les oreilles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.Fig D-52 : Casque Yamaha 

"intra-auriculaires" EPH-100 

 
Fig D-53 : Le Casque GRADO GS 1000 

est un casque électrodynamique ouvert 

http://www.forum-audiophile.fr/impressions
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o Les casques fermés 5.1 (par transmission au tympan). 

 

D®dier aux joueurs et films dôactions ces casques utilisent ou non le 

décodage Dolby Digital ou Prologic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig D-54 : le casque multicanal Roccat Kave 

 
 

Fig D-55 : test pour les jeux video du casque Roccat Kave 
http://www.clubic.com/materiel-audio-hifi/casque-audio/article-400268-1-test-roccat-kave.html 

 

 
Audio 

Traitements Dolby Digital, Dolby 

Prologic 
Connexion par fibre optique ou prise 

jack 3.5mm analogique 

2 prises casque 
DRC (commande des dynamiques) 

TD selection (réglage de la 

synchronisation de l'image et de la voix) 
 

Casque  

Haut-parleur central : 2 x 30 mm, 

sensibilité 120 dB (+/- 3dB à 1 mW), 

 réponse en fréquence 130 à 2.5 KHz 
Haut-parleur avant : 2 x 30 mm, 

sensibilité 120 dB (+/- 3dB à 1 mW), 

 réponse en fréquence 20 à 20 KHz 
Haut-parleur arrière : 2 x 30 mm, 

sensibilité 120 dB (+/- 3dB à 1 mW),  

réponse en fréquence 20 à 20 KHz 
Subwwofer: 2 x 40 mm, sensibilité 118 

dB (+/- 3dB à 1 mW), 

 réponse en fréquence 20 à 30 KHz 
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b. Les casques par transmission osseuse. 

 

De nouveaux casques commencent à être développés, utilisant 

lôost®ophonie. Initiée par la recherche militaire, la conduction osseuse 

atteint aujourdôhui des performances comparables à celles des casques 

classiques. Les casques utilisant la conduction osseuse ne sollicitent pas le 

tympan. Côest le casque qui joue le rôle du tympan en transformant les 

ondes sonores en vibrations. Ensuite, ces vibrations sont directement 

transmises, par les os, aux cellules cillées de la cochlée, dans lôoreille 

interne. Il nôy a donc pas utilisation de lôoreille externe et moyenne. Il 

existe ainsi sur le marché, différents types de « transmetteurs ». 

 

o Casque sur lôos : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig D-56 : L entreprise américaine, Audio Bone a mis au point des écouteurs capables en plus 

de r®sister ¨ lôeau. Ils peuvent donc °tre utilis®s en piscine. Ces ®couteurs reposent sur le 

dessus de lôoreille et sont en contact avec les os environnants (ref OST) 

 

o « Casque » dans la bouche. 

Le Play-A-Grill  permet dô®couter de la musique en se plaçant dans la 

bouche, contre le palais comme un appareil dentaire. Une fois allumé, le 

Play-A-Grill diffuse de la musique, par lôinterm®diaire des os de la boîte 

crânienne. En effet, la partie avant de lôappareil, en contact avec les dents, 

fait office dô®metteur, et la vibration se propage jusquô¨ lôoreille par le 

principe de lôost®ophonie. 

Le son écouté peut être réglé ¨ lôaide de boutons de commande situ®s sous 

lôappareil et qui peuvent °tre actionn®s avec la langue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig D-57 : le son par la bouche « play a grill »  

(ref : OST) 
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o Les avantages et quelques utilisations de lôostéophonie :  

 

Lô®coute avec des casques « classiques » peut endommager lôaudition car 

elle fatigue le tympan. Ce qui est impossible en ostéophonie étant donnée 

que la conduction osseuse limite la puissance transmise au tympan (lôos 

jouant le rôle de filtre). Lôint®r°t en ç écoutes nomades », est que les 

oreilles externes nô®tant pas utilisées, elles restent opérationnelles pour 

toutes les ®coutes dôalertes. Ainsi ce système ouvert permet de conserver 

une vigilance tout en regardant un film (un peu comme si lôon avait deux 

paires dôoreilles !). Il est à noter que la stéréophonie
63

 est aussi réalisée 

avec ces casques (Il pourrait être  intéressant de comparer avec des écoutes 

binaurales dans ce type de transmission.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce sont tous ces avantages, par rapport aux casques "intra-auriculaires » et 

ferm®s, qui ont permis un d®veloppement r®cent de lôost®ophonie (ex le 

bandeau ostéophonique du système militaire FELIN) par la société 

SAGEM. Le « bandeau ostéophonique »mis au point, utilise doublement le 

principe de lôost®ophonie. En effet, il permet au soldat de recevoir des 

communications radio mais il sert aussi de microphone. (Les messages que 

prononce le soldat sont enregistrés directement par les vibrations 

crâniennes !). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

La firme Google va sortir en 2014 les « Googles glasses èé On pourra 

contrôler ses lunettes par la voix, et ainsi leur demander de filmer, de 

prendre une photo, ou capter du son par ostéophonie. 

 

 
63 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, 

 
Fig D-58 : le syst¯me FELIN de la soci®t® SAGEM pour lô®quipement de lôarm®e fran­aise.  

(ref OST) 

 

 
Fig D-60 : casque panasonic osteophonique 

(Ref OST) 
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c. Casques avec spatialisation : 
 

Par processeur : En 1997, Sennheiser a produit une boîte de traitement de 

poche compacte appelé Lucas, qui spatialisait un signal pro-logique Dolby 

stéréo en reconstruisant un effet de son surround binaural dans le casque. 

Les «fonctions de transfert de la tête» (HRTF) étaient générées, via un 

processeur DSP, sur les deux canaux.. Quinze ensembles de HRTF 

différentes étaient fournies et l'utilisateur devait  passer par un processus de 

configuration pour sélectionner le jeu qui correspondait le mieux à sa 

physionomie .Le système Lucas  fonctionnait étonnamment bien si vous  

gardiez la tête fixe, mais tout mouvement tendait à briser l'illusion.  
 

Par holophonie64 :Le système holophonique binaural, en sôabstenant du 

calcul HRTF, lui nôen est encore quôau stade exp®rimental. Il recrée au 

niveau des oreilles externes le champ sonore et la déconvolution est réalisé 

par ces mêmes oreilles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le système « headtracker » :  

Dans le monde réel, la direction d'un son reste immobile alors que nous 

bougeons notre tête (ces mouvements de têtes ayant pour but de confirmer 

une information sonore ou lôaffinement de sa localisation). Avec un casque 

« normal » les sons se déplacent avec nos mouvements de tête, ce qui réduit 

le rendu « naturel è dôune ®coute binaurale. Le système « headtracker », 

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

informe le processeur de la position de la tête de l'utilisateur en permanence 

en trois dimensions. Les émetteurs étant placés dans des positions connus 

sur la tête, on obtient la position de la tête dans un repère 3D, ainsi que 

lôincidence du regard et lôangle dô®coute de lôindividu. Les réponses 

impulsionnelles associées à ces mouvements de têtes sont effectuées en 

temps réel.  Dans le cas dôune ®coute nomade, le fait que le son reste dans 

un repère spatial fixe (alors que la tête bouge) et que l'écran reste fixe, 

redonne un espace de libert® ¨ la t°te de lôauditeur, qui peut se dégager de 

la position fixe par rapport ¨ lô®cran. Le son gagne ainsi en autonomie par 

rapport ¨ lôimage ! Lôeffet dôô®coute naturelle ainsi augment®e, en limitant 

les art®facts de lôespace sonore binaural ( par  ex lôeffet de confusion 

« avant ï arrière »), a comme avantage de durcir le système de 

spatialisation binaurale. 
 

64 Raphaël GREFF , Holophonie binaurale -Spatialisation sonore sur réseaux -de haut-parleurs 
circumauraux Université PARIS VI,2008 

 
Fig D-62 : Casque avec système « head tracker » :.Le système Realiser¹ comprend un 

petit appareil placé sur le casque serre-tête et un autre petit dispositif à l'avant de la 

chambre, qui surveille en même temps la position de la tête de l'auditeur, tous les cinq 
millisecondes. Comme la tête se déplace, et peu importe la rapidité avec laquelle il se 

déplace, le Realiser recalcule tous les facteurs HRTF, de façon transparente et en temps 

réel, le maintien d'une localisation précise par rapport à l'écran.  
(source :¹http://smyth-research.com/) 

 

 

¹http://smyth-research.com/ 
 

 
Fig D-61 :Casque expérimental pour 

holophonie binaurale (ref GRE 08) 
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 Le choix dôun casque pour le test dô®coute ç Binaural » 

 

Une écoute nomade va restreindre notre choix autour des casques 

fermés afin de réduire les influences sonores extérieures. Si les écouteurs 

intra-auriculaires sont dôune grande efficacit® pour le rendu en localisation 

binaurale (le positionnement ¨ lôint®rieur des oreilles ®tant unique mais peu 

hygiénique), ils souffrent néanmoins dôune faiblesse dans les basses 

fréquences. Bernard Lagnel (ingénieur du son à Radio-France) ayant testé 

de nombreux casques dans le cadre de ses recherches en binaural, môa 

conseillé le casque semi-fermé « audiotechnica ATH M50 ». Celui-ci 

ayant, pour lui, lôavantage dôassurer un ç bon rendu  frontal », ce qui est 

loin dô°tre le cas pour tous les casques ! La courbe de réponse, peu linéaire, 

favorise les basses fréquences au dépend des fréquences entre 3 et 5 kHz. 

Celle-ci, par comparaison à un casque comme le Beyer DT 770 nôest pas 

une des plus « régulières » (pour assurer un rendu « naturel ») mais 

correspond à une courbe de réponse « moyenne » si on la compare à un 

casque « populaire » comme le Sennheiser HD 439. Concernant l'isolation 

du casque, lôaudiotechnica ATHM50  nôest pas non plus des meilleures 

mais correspond aussi au casque « moyen » pour une écoute « nomade ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ref D-63 : 
 

 

 

 
Ref D-63 : casque électrodynamique  

semi-fermé « audiotechnica ATH M50 ». 

 
Ref D-64 : courbe de réponse audiotechnica ATH M50  

 
Fig :D-65 : courbe de réponse Sennheiser HD 439 
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III.  La visualisation nomade choisie. 
 

Pour la visualisation nomade il sera utilisé la tablette logicom 750 avec un 

®cran de 7ôô dans la taille « moyenne » des écrans « nomades ». 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig :D-66 :  la tablette logicom 750 

 

IV.  Les résultats attendusé 
Les  artéfacts des indices monoraux en fréquences sont connus65  et comme 

lôenregistrement binaural ne prend pas en compte les indices spectraux des 

diff®rents auditeurs, lô®coute doit normalement entrainer les d®fauts 

suivant : 

 La confusion avant/arrière 

 Une localisation du son intra-crânienne 

 Une distorsion de la localisation en élévation 

 Les sources frontales ne sont pas perçues 

devanté 

Lôobjet de lô®tude est moins de d®montrer lôexistence de ces distorsions 

mais dôobjectiver leurs variations par lôapport des stimuli visuels et 

environnementales. 
 

 65 Séminaire audio 3D, Orange Labs R et D, 2013 
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E. LE DEROULEMENT DU TES T  

 

Le test sôest d®roul® sur une période de trois mois, dans 

les transports et lors de diverses rencontres. Le 

questionnaire a montré sa pertinence dans certains 

crit¯res d®cisifs (d®tection du synchronismeé).Trente-six 

fiches ont été renseignées pour les deux films tests. Les 

remarques ont orienté et les quantifications ont permis de 

confirmer les tendances observées. 

   

 

I.  Le dépouillement 

 
a. Les premières impressions 

 

Ce sont les remarques qui dans un premier temps, permettent de juger la 

qualité de réponses au questionnaire. Ainsi il a été mentionné pour les 

divers critères : 

 

Equilibre entre les voies avant et arrière :  

ü Plus vers lôarri¯re, jamais vers lôavant ! 

ü Jôai dans les deux cas, mieux ressentis lôavant que lôarri¯re 

ü Jôentends plus devant que derrière. 

ü Bonne impression dôimmersion dans lôespace, encore plus avec 
lôimage 

ü Sensation du son plut¹t ¨ lôarri¯re et sur les c¹t®s 

 

 Sources sur les côtés :  

ü Sources en dehors de la tête. 

ü Impression de sons au milieu 

ü Avec lôimage les sons des personnes sont beaucoup plus 

perceptibles. 

 

Impression dôenveloppement :  

ü Plus envelopp® avec lôimage 

ü Enveloppement plus fort sans lôimage 

ü Extérieur à moi malgré sa précision 

ü Tr¯s net avec lôimage 

 

Impression dôhomog®n®it® : 

ü Homogène mais difficile de se concentrer au centre 

ü Sensation de déséquilibre en fin 

ü Plutôt homogène 

 

Impression de naturel :  

ü Naturelle mais trop riche pour être réaliste 

ü Oui, jôai dôabord cru ¨ une intemp®rie puis ¨ un chantier 

 

Précision de localisation :  

ü Sans lôimage, facilement désorienté 

ü Cela dépend des sons 

ü Bonne précision sur les panoramiques. 

ü Pas très précis, mais cela ne gêne pasé 
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Stabilité de localisation :  

ü Sans lôimage, instable par moment (80% stable) 

ü Avec lôimage, jô®tais perdu entre lôimage et le soné 

ü Certaines paraissent stables. 

 

Timbre :  

ü Agréable car équilibré 

ü Le timbre semble tirer vers les aigusé 

ü Il semble manquer de grave 

 

Définition :  

ü Précis 

ü Avec lôimage, parait confus car peu de correspondance 

ü Plut¹t pr®cis, malgr® la complexit® de lôinstallationé 

 

On constate quô¨ travers ces remarques, parfois contradictoires, il est difficile de se 

faire une opinion. Chaque participant au test a vu les deux films dans un ordre pré-

déterminé. En premier, celui des « enfants » de 2ô(une vision avec son seul puis avec 

lôimage) puis en second temps celui des « instruments » de plus de 6ô (une vision 

avec son seul puis avec lôimage). Un des objectifs du film des « instruments » étant 

dôestimer la qualit® dô®coute de lôauditeur. En effet si lôauditeur-spectateur (ayant 

élaboré une strat®gie dô®coute) repère la désynchronisation introduite au montage, 

de une image (soit une durée de 40ms, celle-ci nô®tant facilement visible que lors du 

moment de la frappe du marteau sur le tambour), il sera alors qualifi® dôauditeur 

« sensibilisé » . Cette qualification permettant par la suite dôappliquer un coefficient 

multiplicateur de 2 pour les résultats quantifiés sous les formes graphiques du test. 

Ces pondérations ( de 1 à 5) apportées aux critères qualificatifs sont primordiaux 

pour confirmer les appréciations recueillis. Même si la pondération en valeur 

absolue ne correspond ¨ aucune valeur chiffr®e, ici côest la comparaison des 

« sensations ï perceptions » qui est recherchée ? 

Mais dans une approche ph®nom®nologique de lôespace ç binaural-image », la 

première impression globale est très importante car elle permet dôappr®hender la 

posture dô®coute mise en place par la personne testée.« Il est impossible de 

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

que lôensemble est ant®rieur aux parties » 66. Il a ®t® constat® quôen faisant écouter à 

des enfants de 7 ans le film réalisé sur eux, lôimpression premi¯re a ®t® de d®crire 

parfaitement les artéfacts symptomatiques de lôespace sonore binaural. Lô®coute 

pratiqu®e chez les enfants est ainsi plus proche de lôapproche ph®nom®nologique o½ 

la notion de « lâcher prise », la non intellectualisation des sensations est somme 

toute plus naturelle. (Par contre toute notion de pondération, certainement trop 

complexe, nécessite un questionnaire adapté à leur âge). 

Cette pondération a été tout aussi difficile à obtenir lors de la réalisation du test dans 

le cas singulier dôune personne adulte rencontrée, ayant eu plusieurs opérations dans 

sa jeunesse aux oreilles. Son problème était notamment de ne pas pouvoir localiser 

les sons ! En effet dans un environnement bruyant dôun bar, elle a du mal ¨ entendre 

une personne ¨ 1m dôelle car elle ne peut focaliser sur sa voix (celle-ci se 

m®langeant avec lôambiance du bar sur les c¹t®s !). Sa strat®gie dô®coute a été alors 

de mettre sa main derrière les pavillons de ses oreilles. Le passage du test nôa fait 

apparaitre aucun des art®facts de lôespace binaural (pas de prépondérance de 

lôarri¯re, pas de trou sonore constaté), seule une légère amélioration en précision de 

location et stabilit® sonore avec lôapport de lôimage sont constatées .Ce problème de 

localisation frontal est (selon moi) symptomatique dôun probl¯me de traitement des 

indices monoraux ! Cette observation corrobore les recherches sur lôaudition des 

aveugles qui montrent que bien quôayant adopt® des am®liorations et compensations 

auditives, ils renstent peu sensible ¨ lôespace sonore binaural. Lôespace binaural 

avec ou sans image, pour °tre effectif, n®cessite donc dô°tre en parfaite 

procession de ses moyens auditifs ET visuels ! 

 
66 Jacques Merleau Ponty B.States, Great reckonings in little Rooms, Berkeley, University of California 

Press, 1987 
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b. Un outil de visualisation des tendances : 

Le diagramme « cible » pour confirmer des tendances : Les avantages du 

diagramme cible est de synth®tiser sur une seule vue des donn®es nôayant pas la 

même qualité et de signifier des tendances par comparaison surfacique. Ainsi 

par comparaison surfacique on v®rifie lôinfluence globale par lôajout de lôimage 

animée.  
 

 

 
 Diagrammes cibles,  avec « IMAGE  » 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Diagrammes cibles,  sans « IMAGE  » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Comparaisons surfaciques des diagrammes cibles 

  

 
 

 

  

FILM « LES ENFANTS »  FILM « LES INSTRUMENTS »  
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c. La quantification de lôinfluence de lôimage  : 

 

Film les enfants 

Influences de lôimage anim®e 

  1 Equilibre avant-arrière 

2 Sources extra-crâniennes 

3 Enveloppement 

4 Homogénéité 

5 Naturel 

6 Précision localisation 

7 Stabilité 

8 Timbre 

9 Définition sonore 

10 Etat éveil 

 

 
Un code couleur appliqué aux différents critères qualitatifs nous permet dôappr®cier 

les apports « ressentis è par lôimage. 

 

o Lorsquôaucune variation de sensation nôa ®t® ressentie avec 

lôajout de lôimage, la coloration du crit¯re qualitatif sera 

ORANGE. Lôimage nôapporte rien ¨ lôespace sonore 

binaural. 

 

o Lorsque une variation supérieure à 5% sera ressentie ; la 

coloration du critère qualificatif sera VERTE . Lôapport de 

lôimage sera consid®r® comme b®n®ficiaire au niveau des 

art®facts de lôespace sonore.  

 

o Lorsque une variation inférieure à 5% sera ressentie ; la 

coloration du critère qualificatif sera ROUGE. Lôapport de 

lôimage sera consid®r® comme d®ficitaire au niveau des 

art®facts de lôespace sonore.  

 
 

Ce code couleur permet de voir de manière lisible, que la typologie du film, ainsi 

que le champ (libre-clos) sont des facteurs non négligeables dans lôappr®hension de 

lôespace sonore. Il est toutefois difficile de d®terminer (en tout cas dans lô®laboration 

de ce test !), ce qui est lié aux champs (libre ïclos) ou à la typologie du film 

(concrète-abstraite). 

 

Film instruments 
Influences de lôimage anim®e 

  1 Equilibre avant-arrière 

2 Sources extra-crâniennes 

3 Enveloppement 

4 Homogénéité 

5 Naturel 

6 Précision localisation 

7 Stabilité 

8 Timbre 

9 Définition sonore 

10 Etat éveil 

 



INFLUENCES DE LôIMAGE SUR NOS PERCEPTIONS DE LôESPACE SONORE BINAURAL DANS LES 

EXPLOITATIONS NOMADES 
 63/ 

 

II.  Observations et analyses  
 

La première constatation est de voir lôextr°me variabilit® (autour de 40%) de la 

sensation de « décrochage » du son par rapport ¨ lôimage entre les deux films. Les 

remarques des auditeurs confirmant lôinfluence de la typologie du film sur leurs 

sensations. En effet lôabstraction provoquée par la non reconnaissance des 

instruments présents (dans le film « les instruments »), engendre un certain trouble 

qui provoque ce décrochage du son (ainsi quôun ®tat dô®veil amoindri) par rapport à 

lôimage. Ce nôest que lorsquôil y a la reconnaissance de voix humaines (hors champ) 

ainsi que la visualisation du battement de tambour (instrument reconnaissable), que 

lôauditeur-spectateur se sent rassuré, et peut se raccrocher ¨ lôimage. Par contre dans 

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

de typologie « concrète » nous montre un environnement familier (un repas de 

famille) où le son reconnu participe à cette « chaleur è dôun quotidien que chacun a 

pu expérimenter !  

Ce trouble engendré par la « non reconnaissance cognitive »peut aussi être accentué 

par une autre distorsion des sensations. En effet la  sensation dô°tre au centre de 
lôaction par le son et la dichotomie de lô®cran si petit, entraine une sensation de 

malaise tel quôexprim®e : « la relation image/son môa paru par moment 

incompatible. Jô®tais proche du son, comme au milieu, et face ¨ lôimage donc plus 

loin. Peut-°tre quôavec une image en 360 autour de moi, je nôaurai pas eu cette 

impression », « je pr®f¯re lô®coute sans lôimage, elle môa sembl® plus ample, plus 

intense, imm®diate, pr®sente, jô®tais dedans lôexp®rience. ». Seulement 20% des 

personnes qui ont été interrogées, ont été qualifiées de personnes sensibilisées à 

lô®coute. C'est-à-dire quôelles ont ®labor® une strat®gie dô®coute permettant de 

détecter le problème de synchronisme du film des « instruments ». Mais il apparait 

néanmoins que ces personnes ne se distinguent pas particulièrement des autres 

personnes du test lorsquôil se sôagit dô®valuer lôinfluence de lôimage sur la restitution 

de lôespace sonore. De plus il a été de constater que les sensations liées aux artéfacts 

« normalement »connus de lôespace sonore binaural (sans image) étaient très 

variables dôun individu ¨ un autre, dôun film test ¨ un autre. Ceci corrobore les 

travaux de Sylvain Busson67 où il montre à travers diverses expériences en 

laboratoire la non reproductibilit® des r®sultats obtenus dans lôindividualisation des 

HRTF (plasticité du cerveau à long et court terme, meilleure localisation avec HRTF 

de synth¯ses que issues de mesuresé).Malgré tout lôapport de lôimage est 

sensible (entre 5 et 10%)  pour lôam®lioration de lô®quilibre sonore (avant ï 

arrière) et de sa définition (résolution, clarté, précision de localisation). Par 

contre lôimage nôapporte rien pour ce qui est du naturel et de lôhomog®n®it® de 

lôespace sonore. La comparaison contradictoire des données des deux films semble 

indiquer que les critères de « timbre », « stabilité » et  des sources « extra-

crâniennes » sont directement influencés par le champ (clos-libre) de 

lôenregistrement. 

Ces deux films montrent que lôimpact ph®nom®nologique est intimement li® ¨ la 

typologie (concrète, abstraite) du film. Nos perceptions cognitives étant pour 

une grande part influencées par notre cerveau. Lô®quilibre avant-arrière, qui 

est la r®sultante dôart®facts connus et li®s aux enregistrements binauraux (d¾ 

au manque dôindividualisation des indices spectraux monauraux), est loin 

dô°tre mis en ®vidence et tr¯s variable suivant les individus. Mais il convient de 

noter que celui-ci, lorsquôil a ®t® identifi®, se trouve légèrement amélioré par 

lôapport de lôimage !  .  

 

 

 
67 Sylvain Busson ,ç Individualisation dôindices acoustiques pour la synth¯se binaurale è Universite de la 
méditerranee Aix-Marseille II,Ecole Doctorale de MECANIQUE, PHYSIQUE ET MODELISATION, 

2006, p196 
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Tableau de synthèse : 

 

Critères 

 

Semblent « Influencés » par : 

Le d®crochage et lô®tat dô®veil La typologie du film et la taille de 

lô®cran 

Le timbre, la stabilité, les sources extra-

crâniennes 

 

Le champ (clos-libre) de 

lôenregistrement 

Lô®quilibre sonore ainsi que la 

définition et précision des sources 

 

Lôapport de lôimage 

Le naturel et lôhomog®n®it® 

 

Aucune influence de lôimage 
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F. LES PERSPECTIVES ET CONCLUSION  : 

 Le passage dôun cin®ma de lôimmersion au cinéma de la 

matérialisationé 

 

I.   Une nouvelle utilisation des espaces sonores ? 
Si lôespace sonore binaural se défini comme le plus naturel  possible, il convient de 

constater quôil change aussi notre rapport à lôimage (en comparaison au multicanal 

et lôimmersion surround !). En effet cette impression, souvent rencontrée, de 

décrochage du son par rapport ¨ lôimage nous fait p®n®trer dans un espace dont la 

réalité sonore est « sur-augmentée è jusquô¨ aller vers une sensation sonore que je 

qualifierais de « matériel ». Ainsi lôexprime Patrice Pavis lorsquôil parle de 

lôexp®rience de la matérialité « Le spectateur est dôabord plong® dans lôexp®rience 

esth®tique et lô®v¯nement mat®riel. Il nôa pas à réduire son expérience à des mots, il 

savoure, ne se résout pas à réduire la représentation à des signes, comme le fait 

parfois, la sémiotique.». Le tableau ci-dessous est une tentative dô®tablir une grille 

« simplifiée è dôutilisation des espaces sonores. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
fig F-67 : Utilisation des espaces sonores 
 

II.  Lôapprentissage ¨ lô®coute deç pleine-conscience »  

« Lô®coute d®sirante est un m®canisme ¨ double d®tente. Dans lô®tape pr®liminaire 

de la focalisation de lô®coute vers un objet, elle oriente et modifie lôintention 

perceptive, elle la pr®pare, la conditionne. Lô®coute est alors un ®tat 

« dôautosuggestion è, moment o½ lôon croit r®ellement ce quôil fait plaisir 

dôentendreé » 68 .Dans le cadre dôune utilisation nomade, le d®sir de lôauditeur est 

dôavantage tourn®e vers la sensation, le perceptif, que vers la narration 

(contrairement ¨ la posture dô®coute dite « hallucinée » 69, en salle de cinéma). Les 

désirs ne sont pas les mêmes ! Avec le casque on entre dans lôespace intime, le son 

nous invite au fantasme, ¨ lôintrospection, alors que lôimage nous ram¯ne dans le 

concret (la narration, la validation).Le mixage naturel et accidentel, dû aux 

mélanges des sons du « programme » et de lôenvironnement extérieur, fait partie du 

plaisir et du trouble renouvelé qui accompagne chaque écoute. On entre alors en 

pleine conscience de soi, de son corps, la sensation de faire partie intégrante du 

monde. Mais comme dans toutes les postures dô®coutes, tel que lô®coute des Mantra, 

lô®coute binaurale n®cessite un apprentissage ! 

  
68 François J. Bonnet, « les mots et les sons : un archipel sonore » 
69 Patrice Pavis, ç lôanalyse des spectacles », Armand Colin, 2012, p23 
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III.  Ce qui peut changer  pour la conception 

audiovisuelle ? 
 

a. Lô®laboration des points dô®coute dès le scénario 

La prise de son multicanale au cinéma a visé dans une première étape, à 

reproduire ce que lôon voit (ou ce qui va arriver !) ¨ lô®cran. Le point de vue est donc 

en général celui du héros. La structure sonore ainsi que le contenu sonore se 

trouvent li®s dans une perspective relativement large. La modalit® dô®coute dans une 

salle de cin®ma sôapparentant plutôt ¨ une ®coute dôalerte, donc primitive, le 

spectateur auditeur nôaccepte pas facilement dô°tre perturb® dans son syst¯me de 

représentation sonore. Dans le cas dôune ®coute de « pleine conscience » que peut 

apporter lôespace sonore binaural, lôespace factuel rectangulaire de lôimage vole en 

®clat, pour ne devenir quôun support aux manques de lôespace sonoreéAinsi le 

pont de vue sonore subit un déplacement vers le spectateur ! 

Dans la prise de sons et le mixage « classique » pour un film stéréo ou multicanal, 

les rapports entre lôimage et la bande sons, sont intimement corrélés (rapports de 

plans image/son, localisation du son par rapport ̈ lôimage, hors champ annonciateur 

dôun ®v¯nementé). M°me lôimmersion surround quôoffre Dolby, est minimisé afin 

de ne pas perturber lôimage.  La géographie sonore, si importante en réalisation pour 

une écoute multicanale, perd une partie de son sens dans un espace sonore binaural 

nomadeé En effet, si le son est au service de lôimage dans une approche 

multicanale « classique », celui-ci se trouve invers® dans le cas dôune ®coute 

binaurale sur support nomade (dôo½ lôimpression de d®crochage !). De fait, 

lôimage nô®tant plus quôune aide ¨ lô®coute (afin de palier certains artefacts de 

lôespace sonore), elle perd sa pr®dominance sur la narration. Le son est libéré de ses 

contraintes par rapport ¨ lôimage car celle-ci, de taille limitée, immergée dans le flux 

continuel de la « réalité », est amoindris dans son impact formel. Chaque écoute du 

programme nomade est une écoute nouvelle, une expérience synesthésique 

renouvelée. Le mixage naturel (par effet de masque) trouble le point dô®coute, on 

sôinterroge alors, sur ce que lôon entend vraiment ! Cette libération par rapport à 

lôimage introduit lôintrospectif par le d®tail sonore binaural. En effet le point de vue 

du détail, de la proximité, de la description sonore et sensible des espaces clos est 

une des spécificit®s de lôespace sonore binaural. Ceci est certainement perturbant 

mais côest cette pr®dominance du d®tail sur le tout qui participe ¨ la r®alit® 

augment® de ce type dô®coute.  
 

b. Des programmes spécifiques à concevoir. 

Une série TV, un film de cinéma (documentaire ou fiction), se singularisent 

par la notion dôenjeux. Celui-ci est en effet la base de tout axe narratif et le 

spectateur est intentionnellement soumis à sa résolution. Pour tout ce qui est 

programme pour la télévision, lôenjeu est uniquement signifié par la parole70, et dans 

le cadre de s®ries TV, il est constamment rappel® au cours de lô®pisode afin dô®viter 

tout « décrochage » du spectateur. Le son a ainsi une place prédominante sur 

lôimage pour le d®roulement narratif  lors dôune production pour la  télévision. En ce 

qui concerne le cin®ma, le son ®tant asservi par lôimage, lôenjeu sera décliné 

également par le son mais aussi montr® par lôimage. De plus lôenjeu nôest plus 

systématiquement externe (comme le plus souvent dans les programmes TV) mais 

aussi interne (ses « fantômes intérieurs è, utilisation des plans subjectifsé). 

Que ce soit pour la télévision et le cinéma, on le constate le plus souvent, 

lôintention premi¯re est lôhistoire narrative, hors pour ce qui concerne les 

désirs du spectateur dôun programme sur une application nomade, côest 

dôavantage une exp®rience sensorielle et synesthésique qui est recherchée ! 

 
70 Vincent Colonna « Lôart des s®ries TV », Payot, 2010 
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 Une prise de son à anticiper 

Un des atouts de la prise de son en mode binaural (c'est-à-dire avec une 

t°te) est dôassurer une certaine continuit® sonore lors des plans s®quences 

(celle-ci pouvant être rendue plus difficile en stéréo). De plus, comme vu 

précédemment, la translation du point dô®coute vers le spectateur redonne à 

celui-ci un rôle central et introspectif. Ce point dô®coute singulier oblige 

donc à une réflexion en amont afin de déterminer  quelles parties du film 

peuvent être réalisées en binaural ou non ? Car le rendu binaural trouve un 

sens tout particulier dans la focalisation de lô®coute et le discernement des 

multiples informations sonores spatialisées. B. Lagnel utilise notamment 

lôenregistrement binaural associ® au couple XY afin dôobtenir, dans un 

premier temps, une diffusion st®r®o dôextra largeur (sup®rieure au couple 

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

supplémentaire. 

 

 Un mixage approprié 

Le système (XY + binaural) oblige à une évaluation des niveaux lors du 

mixage. En effet lôenregistrement binaural apporte de lôexternalisation 

(mais aussi un manque de frontal) tandis que le couple stéréo de 

lôinternalisation (stéréo classique). Le dosage des niveaux doit se faire en 

fonction de la typologie de film (champs clos ou libre, paysage sonore ou 

sc¯ne parl®eé) avec une implication du réalisateur car de ce niveau aura 

aussi une influence sur le point dô®coute.  

 

 Lôimportance du hors champ « visuel » et le silence 

Le hors champ reste profond®ment attach® ¨ lôimage, côest lôespace 

dôimagination laiss® libre par lôimage et que prend alors en charge le son. 

« Lôimage est per­ue dans un continuum temporel de d®couverte planifi® en 

deux dimensions. Lôaudition, en plus de son caract¯re omnidirectionnel, 

reçoit les informations dans une seule et même simultanéité temporelle. 

Dôo½ les couches sur imprimées et non lôadjonction de plans sonores 

consécutifs avec coupes, morsures et césures. Lôensemble de ces 

évènements ayant une origine commune, la spatialisation des éléments in 

sera effectuée mentalement dans la tête du spectateur et non physiquement 

par le seul et unique haut-parleur. Cela aura au moins lôavantage de 

focaliser lôattention auditive en ce seul point quôest le centre de lôimage. 

Concernant le off, le spectateur perçoit physiquement in, une source qui, 

sur le mode cognitif et contextuel, se localise hors image. Le hors-champ 

sonore devient donc très hypothétique en mono puisque campé sur le même 

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

de libert® que dôune seule dimension : la proximit® ou lô®loignement li® au 

niveau sonore et la relation son direct, son réverbéré. » La notion de hors 

champ sonore pour des utilisations en mode « nomade » devrait être 

entièrement repensé et non extrapolée dôune simili conversion du 

multicanal 5.1 en mode binaural avec un convertisseur.  

Lô®volution dans un futur proche de ç lôhead tracking è devrait totalement 

modifier les conditions du hors-champ  en consolidant le système binaural 

image-nomade. En effet le système binaural reste pour le moment un 

dispositif « fragile » et la moindre variabilité dans le processus peut 

entièrement modifier la spatialisation (position du casque, dichotomie 

image/son). La spécificité de cet espace sonore « matériel » doit être aussi 

pris en compte dès la conception, pour la construction du hors champ.  Le 

hors champ dans un système binaural devrait ainsi pouvoir donner toute son 

importance aux détails sonores ! Lô®coute nomade a enfin comme 

spécificité de supprimer un des « hors champs sonores » possibles, c'est-à-

dire la gestion des silences. Si le silence est un moyen narratif utilisé en tant 

que mise en abyme sonore où lôimpact sensoriel est puissant, celui-ci 

nôintervient quasiment jamais en ®coute nomade. En effet lôenvironnement 

extérieur (visuel et sonore) est forcément participatif (plus ou moins suivant 

« Lorsque, entrant dans une 

chambre anéchoïde, aussi 

silencieuse quôil est 

techniquement possible en 

1951, on d®couvre quôon 

entend deux sons créés non 

intentionnellement par soi-

m°me (lôopération 

systématique des nerfs, la 

circulation du sang), alors 

la situation dans laquelle de 

toute évidence on se trouve 

nôest pas objective (son 

silence), mais plutôt 

subjective (uniquement les 

sons). » 

 
John Cage, Silence, 1961, 
Middletown, Connecticut 

Weysleyan University press  
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le type de casque utilisé) et empêche de la même, toute possibilité de 

silence. Même si celui-ci, tel que nous le démontre John Cage en 1951, 

nôexiste pas en tant que tel dans un environnement ç vivant », la posture de 

lô®coute nomade nous oblige à une gestion singulière de ce manque de son, 

par rapport à un mixage habituel pour salle de cinéma. 

 

 

 Prise en compte des fréquences 

Lôimmersion par les graves, si facilement r®alisable en multicanal 5.1, est 

difficilement envisageable en écoute binaural car on se heurte aux systèmes 

de restitution en basses fréquences (pas de caisson de basses). Pour ce qui 

est des hautes fr®quences, le mixage ¨ lôaide dôun spatialisateur (par ex 

« long-cat »),afin de palier certains art®facts de lôespace sonore binaural, 

pourra être aussi utilisé.  

 

 Une gestion de la dynamique singulière 

Lôenvironnement nomade, comme vu plus haut, offrant une large gamme 

de stimuli et avec la mise en place de la norme de diffusion internationale 

R128, la gestion de la dynamique devra °tre adapt®e ¨ ce type dô®coute. Le 

travail dôadaptation de la R128 à un environnement nomade reste à faire. 

 

 Des images en conséquence 

Si des séquences  comme la scène de  débarquement de « Il faut sauver le 

soldat Ryan è ont eu un tel impact sur le public, côest bien pour le c¹té 

« immersif è de la situation, avec des images subjectives. Dans le cas dôune 

diffusion nomade de lôespace sonore binaural, ce sont les d®tails qui seront 

¨ privil®gieréFilmer lôintime, les lieux clos, ®viter les grands 

espaceséLô®cran ne se comportant comme un d®tail de plus dans une 

réalité foisonnante. Le détail faisant parti du tout et refusant la vision 

dôensembleé 
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IV.  Les fragilités du système et les précautions à 

prendre. 
 

Le choix déterminant du casque : 
Le rendu de lôespace binaural est inh®rent à une multitude de facteurs : îuvres 

présentés, influences du monde extérieur ; mais aussi celui du type de casque et sa 

position sur les oreilles est primordial ! En effet le choix dôun casque ferm® ou 

ouvert (et sa position sur les oreilles !), aura une influence directe sur un mixage 

finale qui en fin de compte d®pendra du hasard et circonstances plus que dôune pr®-

d®terminationéLôarriv®e sur le march® des casques avec ç head tracking », qui 

grâce à la miniaturisation des gyroscopes vont considérablement durcir le système 

binaural. Cette avancée technologique aura, à mon avis, un impact plus important 

sur nos perceptions de lôespace binaural-image que lôam®lioration ç plus difficile » 

de la synth¯se binauraleé 

 

 

La question du respect de lôîuvre : 
Lôespace binaural-image a comme écueil possible de donner un surplus 

dôinformations, qui peuvent être nuisibles à la lisibilité de lôîuvre. En effet si la 3D 

pour lôimage nôa pas eu le succès escompté,  la cause est peut-être liée  à  la sur-

abondance dôinformations et à la diminution du hors champ (donc de lôespace de 

liberté indispensable au spectateur de cinéma !). Lôafflux de « matériaux sonores » 

pouvant entrainer ce même risque ! Mais ¨ la diff®rence de lôimage, le son, lui, nous 

suggère lôabstraction alors que lôimage nous enchaîne au concret, à la réalité. De 

plus contrairement ¨ la 3D pour lôimage, côest la notion de hors-champ qui devient 

dôune tout autre nature dans une application nomade. Lôimagination se trouve ainsi 

lib®r®e par le sonore et le hors champ nôest plus réduit à un apport narratif mais à 

une prise de conscience de la « matérialité » des détails.  

 

 

Quelles frontières pour la réalité virtuelle ? 
Si lôespace sonore binaural et lôadjonction de « lôhead tracking » nous permettent 

dôatteindre un aspect de réalisme jamais égalé, il se pose désormais la question des 

limites du réel. Hors ces limites deviennent de plus en plus floues. Ainsi Lors des 

tests, jôai parfois pu constater le d®sarroi des personnes lorsque le r®alisme du rendu 

sonore se confondait avec le réel !( Le cri des enfants vient-il réellement derrière 

moi, une machine est-elle en train de fonctionner ?). « le virtuel se veut au plus 

proche de son original quand il tend vers la simulation. De par son lien originaire et 

aliénant à la réalité, le virtuel diff¯re ®galement de lôimaginaire parce quôil poss¯de 

une texture particulière corrélée aux propriétés sensorielles du dispositif qui le 

donne à voir, produisant par-là même des effets tangibles71».Ainsi même si 

lôaccoutumance arrive relativement rapidement, la fronti¯re reste incertaineé 

 

 
71 Thomas Gaon, Psychologue clinicien, Membre fondateur de lôObservatoire des Mondes Num®riques en 

Sciences Humaines (OMNSH) 
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V. Une évolution du spectateur-auditeur vers un espace 

« méditatif  » 

 

Le  docteur Tomatis, dès les années 60 avait théorisé sur les 

d®faillances dô®coute (perturbations émotionnelles) qui peuvent induire des 

troubles physiques. De même les battements binauraux (utilisés pour des 

exercices méditatifs) pourraient aussi nous aider à retrouver un équilibre 

perturbé. Si les études comme celles de Tomatis et celles qui portent sur les 

battements binauraux sont controversées par la communauté scientifique, il 

convient de noter que lô®tat de conscience modifié, lô®tat m®ditatif auquel 

on accède ne peut être ignoré. Hors il a été démontré que ces états 

méditatifs (Jean-Gérard Bloch, responsable du Diplôme universitaire « 

M®decine, m®ditation et neurosciences è ¨ lôUniversit® de Strasbourg ) 

induisent un meilleur équilibre du métabolisme et une meilleure gestion 

émotionnelle. En effet lôexp®rience de lô®coute binaurale pourrait °tre 
qualifi®e, dôexp®rience de ç pleine conscience è, permettant dôouvrir un des 

chemins dôacc¯s ¨ lô®tat m®ditatif (Selon les préceptes de Matthieu 

Ricard).Cette immersion provoqu®e par lôespace sonore, cette sensation de 

« naturelle », cette explosion du cadre du hors-champ o½ le r¹le de lôimage 

nôest limit® quô¨ sa fonction ç basique è de validation, et de palliatif  des 

art®facts de lôespace sonore (dans le cas qui nous concerne où les HRTF ne 

sont pas prises en compte..), pourraient ainsi initier cette attention 

particulière propre à un environnement méditatif.  Dans le cadre dôune 

utilisation nomade dans les transports en commun, ces effets seraient alors 

bénéfiques sur notre sociabilit® en environnement urbainé 

Lôimpact physico-psychique de lô®coute est une piste ¨ ne pas n®gliger 

mais quôil convient encore dôexploreré Chaque auditeur, avec nécessité 

dôadaptations, prendra ainsi conscience de sa position dans lôespace, du 

temps pr®senté Ces états de conscience augmentés (¨ lôinstar des 

différentes réalités augmentés du monde virtuel) auront inévitablement un 

impact sur la gestion émotionnelle des auditeurs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Matthieu Ricard 

« Une attention 

bien centrée sur 

son objet, libre 

de tout parti pris, 

aiguisée par une 

vision pénétrante 

et une analyse 

logique, 

constitue une 

aide importante 

pour évaluer 

correctement la 

réalité. »  
Matthieu Ricard 

(moine bouddhiste) 
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VI.  Conclusion 

Lôhypoth¯se de d®part de cette ®tude ®tait de penser que les défauts de 

lôespace sonore binaural seraient facilement ressentis par la plupart des personnes 

test®es et que lôajout du facteur « image » devait permettre de discerner aisément 

son influence sur les appr®hensions de lôespace sonore. Hors parmi la quarantaine de 

retours (ce nombre est malheureusement faible pour une approche réellement 

statistique), seul un petit nombre dôauditeurs (environ 20%) ont rapporté les 

manques caractéristiques de lôespace binaural (manques li®s à la non 

individualisation des indices monoraux). Par contre, pour la quasi-totalité des 

auditeurs, lôimpact de lôimage ç nomade èdans le champ de lôespace sonore binaural 

a introduit cette distorsion du plan focal qui modifie le point dô®coute et les rapports 

de modalit® entre le son et lôimage (point dô®coute ¨ prendre en consid®ration dans 

le cas de futures réalisations). Afin de palier le taux dôincertitude des r®sultats, Il 

conviendrait aussi de confirmer les influences du champ dôenregistrement (clos, 

libre) et de la typologie du film (abstraction, concret), par la réalisation de nouveaux 

films tests. La séparation entre auditeurs « avertis » et « non avertis », c'est-à-dire 

ayant un entrainement ¨ lô®coute, ne sôest pas r®v®l®e dôune influence d®cisive pour 

une exploitation phénoménologique des résultats. Au cours de lô®tude, le facteur 

« âge » sôest révélé plus pertinent pour de futures investigations. En effet les jeunes 

enfants ont montré une posture dô®coute attentive et non intellectualisé. Des qualités  

nécessaires pour une meilleure restitution. De plus côest vers cette nouvelle 

g®n®ration (avec les programmes de lô®ducation nationale des tablettes pour tous !) 

quôil conviendrait de connaitre les ®volutions comportementales. La plus grande 

plasticité du cerveau (liée à leur jeunesse) devant certainement contribuer à une 

amélioration de leur acuité auditive (telle observée chez les aveugles) et une 

ouverture possible vers une conscience modifi®e (®tat dô®veil). 

Avec la prise de conscience de ce nouvel espace de diffusion, côest aussi le rapport 

avec la narration qui se trouve modifié. Celle-ci se faisant plus introspective, plus 

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

dôenregistrement inf®rieures ¨ 2m). Le subtil passage dôune ®coute 

« dôinternalisation st®r®o » (par exemple stéréo XY) à une écoute « dôexternalisation 

binaurale » (enregistrement binaural ) étant des choix de réalisation. De fait cette 

plus grande autonomie du son par rapport ¨ lôimage doit °tre introduite d¯s la phase 

dô®criture du sc®nario, si on ne veut pas que lôîuvre audiovisuelle en soit d®natur®e. 

Dans lôespace binaral-image « nomade » lôimage influence moins le spectateur, elle 

valide et conforte des sensations, des « matérialités è que lôespace sonore binaural 

fait ressentir au spectateur. Côest un peu comme revenir ¨ lô®criture des sc®narios 

des années 50 où le sonore avait sa place spécifique ! Si le point de vue subjectif (ex 

la séquence du débarquement dans le film « Il faut sauver le soldat Ryan ») a 

souvent ®t® privil®gi® pour la cr®ation dôun point de vue ç ¨ la place du h®ros è, 

celui-ci nôest plus suffisant dans le cadre de ce nouvel espace. Le point dô®coute 

étant redonné au spectateur, la gestion des silences et des stimuli extérieurs sont 

aléatoires. La r®alisation et le mixage sôen trouveront alors profondément modifiés 

(limiter lôinformation sonore, ®viter la trop grand dynamiqueé). 

La direction prise par les industriels pour la mise au point de plug-in visant à 

transformer un programme multicanal en binaural, nôest quôun palliatif par rapport 

aux efforts de production quôil reste à faire (Certains producteurs en ont conscience  

tel Neal Edelstein, en réalisant des produits directement pour applications nomades). 

Côest aussi avec une évolution technique comme le « head tracking » (suivi des 

sources sonores lors des mouvements de la tête), qui en « durcissant è lôespace 

sonore binaural modifiera les interactions image/son. Si les évolutions 

« techniques » passent par la recherche de lôindustrie des jeux vidéo  (neuro 

feedback par des casques, envoi de sons quantifi®s avec lôapplication Wwise 

dôaudiokineticé), il reste que lô®volution ç physiologique »du spectateur dans 

lôespace binaural/image ç nomade » ne pourra sôappréhender quôavec le temps. 
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Glossaire :        
 

Lôindice spectral, pour ce qui est de la localisation sonore, correspond aux 

modifications interférentielles des fréquences du son émit par les 

diff®rentes parties du corps et du pavillon de lôoreille. Notre cerveau (tel les 

transformés de Fourier) réalise une déconvolution du spectre afin de 

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

source. Il est même montré que les indices spectraux seraient stockés en 

mémoire et que la détermination de la source serait effectuée par 

identification après déconvolution (Middelbrooks ï 1992) 

 Le battement binaural : « Le battement binaural est un phénomène 

neurologique théorisé pour la première fois en 1973 par Gerald Oster. Ce 

psychologue américain découvre qu'en écoutant deux sons de deux 

fréquences différentes dans chaque oreille, le cerveau réagit en émettant des 

ondes spécifiques, produisant une sorte d'hypnose sonore sur l'auditeur. 

Bien que peu d'études leur aient été consacrées, les battements binauraux 

auraient des vertus apaisantes, relaxantes, voire antidépressives. Alors qu'ils 

sont utilisés par certains psychologues américains dans le traitement de 

maladies comme l'autisme, leur efficacité reste très décriée en Europe, 

notamment en France. »  (source « le parisien ») 

La synthèse binaurale : La technologie binaurale est basée sur la diffusion 

dôun couple de signaux binauraux, lôun ®tant destin® au canal droit, lôautre 

au canal gauche. Les signaux binauraux peuvent être obtenus de deux 

manières : par la prise de son directe, effectuée au moyen de deux 

microphones ins®r®s ¨ lôentr®e du conduit auditif dôun individu ou dôun 

moule de tête à la morphologie standard (tête artificielle) ou par calcul du 

signal, la synthèse binaurale. Le principe de cette technique repose sur la 

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

nécessaires pour la construction d'une image sonore extra crânienne en 

filtrant un signal monophonique au travers des filtres binauraux. 

 
Head Related Transfert Function (HRTF) : Le niveau et la phase des 

ondes acoustiques sont modifiés en se propageant du milieu extérieur 

jusquôau tympan. Ces modifications de niveau et de phase, qui sont 

particulières à chaque fréquence et à chaque angle dôincidence des ondes 

sonores, correspondent ¨ la fonction de transfert de lôoreille externe et sont 

un paramètre capital dans la localisation dôune source sonore. 
 (source : Sylvain Busson ,ç Individualisation dôindices acoustiques pour la synth¯se binaurale 

» Université de la méditerranée Aix-Marseille II, 2006) 
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Le « head tracking » : Le Head-Tracking est une invention qui permet le 

suivi des mouvements de la t°te dôu individu. Deux ®metteurs sont plac®s 

sur la t°te de lôindividu et envoient en permanence des signaux par voie 

dôonde ¨ un récepteur couplé à un processeur, lequel en déduit en temps 

r®el leurs positions dans lôespace en trois dimensions. Suivant les m®thodes 

de transmission utilis®es, ces donn®es peuvent °tre tir®es de lôincidence des 

rayons ®mis, de leur temps dôarriv®eéLes émetteurs étant placés dans des 

positions connus sur la tête( sur les oreilles par exemple), on obtient donc la 

position de la t°te dans un rep¯re 3D, ainsi que lôincidence du regard et 

lôangle dô®coute de lôindividu. Appliquée à réalité virtuelle, cette 

technologie permet lôadaptation de la synth¯se binaurale en temps r®el pour 

un joueur en mouvement dans un espace tridimensionnel, par lôutilisation 

de casques sp®ciaux ®quip®s dô®metteurs.  

 

Lôholophonie binaurale : Elle a pour but dôutiliser les pavillons dôun 

auditeur en laissant ces derniers codés naturellement les indices de 

localisation qui leur sont li®s et qui sont propre ¨ lôauditeur. Il sôagit donc 

dôappliquer des techniques holophoniques, pour reconstruire les ondes 

arrivant sur chacun des deux pavillons dôoreille ¨ lôaide de deux r®seaux de 

sources secondaires distincts, englobant chacun des pavillons. Lôapproche 

holophonique offre un découplage des indices de localisation liés aux 

pavillons de ceux liés au reste du corps : les deux réseaux diffusent des 

signaux qui contiennent les indices associés à la tête et au corps, entre autre 

les indices interauraux classiques (ITD, ILD), et lôonde recr®e par chacun 

des réseaux est modifiée par chacune des deux oreilles qui codent donc 

naturellement les indices spectraux pavillonnaires propre ¨ lôauditeur. Le 

probl¯me dôindividualisation des HRTF est simplifi®, dans le sens où la 

diffusion ne sôeffectue plus au niveau des conduits auditifs, mais en amont 

des pavillons : on sôaffranchit ainsi du probl¯me complexe de modélisation 

des modifications spectrales dues aux pavillons. Cependant, la mise en 

oeuvre de lôholophonie binaurale est plus complexe que celle de techniques 

binaurales classiques, car on ne sôefforce plus de caractériser le champ 

simplement en deux points (les tympans ou lôentr®e des conduits), mais sur 

deux surfaces, à la position de chaque source secondaire. 

Lôatt®nuation g®om®trique : elle est due au fait que lô®nergie dôune 

source sonore est répartie sur une surface de plus en plus grande à mesure 

que lôauditeur sô®loigne de la source. 

Lôatt®nuation par dissipation atmosph®rique : Elle résulte de la perte 

sous forme de chaleur dôune fraction de lô®nergie des mol®cules dôair 

cons®cutive ¨ leurs frottements les unes contre les autres sous lôeffet de la 

propagation sonore ; lôatt®nuation par dissipation thermique d®pend de la 

fr®quence et de lôhumidit® ; en règle générale, elle augmente quand la 

fréquence croît. 

Long cat : Form® de sp®cialistes de lôimagerie 3D temps-réel et du 

traitement du signal audio, Longcat d®veloppe des solutions dô®criture et 

des technologies de rendu sonore immersif pour la production de contenus 

audio et la simulation industrielle. 

Oreille ipsilatérale : oreille du même côté que la source. 

Oreille controlatérale : oreille du côté opposé à la source. 

Filtrage en peigne : Il est un produit résultant de deux mêmes ondes (ou 

similaire) étant mélangés avec un léger décalage entre eux. 
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Les perceptions : Pour Helmholtz, les impressions qui servent à nous 

former des représentations des objets extérieurs sont des perceptions  

La proprioception : La proprioception (du latin proprius signifiant « 

propre » et du mot « perception ») désigne l'ensemble des récepteurs, voies 

et centres nerveux impliqués dans la somesthésie (sensibilité profonde), qui 

est la perception de soi-m°me, consciente ou non, côest-à-dire de la position 

des différents membres et de leur tonus, en relation avec la situation du 

corps par rapport ¨ lôintensit® de lôattraction terrestre. On emploie aussi le 

mot kinesthésie, avec un sens parfois légèrement différent. 

 

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

dôarriv®e de lôonde sonore entre les deux oreilles est lôindice de localisation 

prédominant. Plus cette différence tend vers sa valeur maximale, plus la 

source est lat®ralis®e. La contribution majeure de lôITD se situe en basses 

fréquences. En effet, au-delà de 1500Hz, fréquence à laquelle la longueur 

dôonde des signaux est du m°me ordre de grandeur que la distance 

interaurale, la différence de phase entre les deux oreilles devient une 

information ambiguë, car celle-ci nôest plus comprise dans un seul cycle. 

En hautes fréquences, il semblerait que lôITD ne soit plus donn®e par la 

phase maisestim®e ¨ partir des modulations de lôenveloppe dôamplitude des 

signaux de pression présents aux tympans 

 

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

entre les signaux reçus par chacune des oreilles,lôILD, est lôindice de 

localisation compl®mentaire de lôITD, et contrairement à celui-ci, devient 

une information importante en hautes fréquences, au-delà de cette même 

limite approximative de 1500Hz. En effet, le phénomène de diffraction dû à 

la présence de la tête devient important lorsque la longueur dôonde des sons 

incidents devient faible par rapport aux dimensions de la tête. Cette 

dernière joue alors le rôle de masque et des différences de niveaux entre les 

deux oreilles apparaissent. 

 

Les Indices spectraux monauraux : Les travaux qui ont examiné la 

capacit® dôun auditeur ¨ localiser les sons en utilisant lôinformation pr®sente 

à une seule oreille montrent à la fois la suffisance des indices spectraux 

monauraux et la nécessité des indices spectraux monauraux. En remplissant 

les cavit®s de lôoreille ipsilatérale, la précision de localisation en élévation 

et la discrimination entre les hémisphères avant et arrière sont fortement 

dégradées. la localisation auditive à partir des indices spectraux laisse 

supposer que le système auditif effectue la déconvolution du spectre de la 

source et des indices spectraux liés à la morphologie et à la position de la 

source. Les indices spectraux seraient donc stockés en mémoire. 

 

La différence interaurale de spectre (ISD) : Une écoute binaurale offre 

de meilleures performances de localisation en élévation ainsi quôune 

meilleure discrimination avant/arri¯re quôune écoute monaurale, même 

dans le plan médian. Ceci semble indiquer que le système auditif analyse 

conjointement les informations spectrales monaurales ou quôil utilise un 

indice tel que la différence de spectre. lôISD seul ne suffit pas ¨ maintenir 
une bonne localisation en élévation et à distinguer correctement lôavant de 

lôarri¯re 

Les sensations : Pour Helmholtz, les impressions qui apparaissent dans des 

états particuliers de notre corps sont qualifiées de sensations 

 

Synesthésie : La synesthésie (du grec syn, avec (union), et aesthesis, 

sensation) Trouble psychologique qui fait faire au cerveau une association 

de différentes sensations qui ne sont pas liées entre elles [Psychologie]. 

(http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/synesthesie/) 
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La diffusion transaurale (source http://www.euphonia.fr/transaural.htm): « Basée 

sur le principe de la re-cr®ation au voisinage des oreilles de lôauditeur dôun 

champ sonore coh®rent, la technique transaurale permet lô®coute en 3 

dimensions sur 2 enceintes acoustiques seulement.  

Le traitement des signaux binauraux issus de la tête artificielle permet la 

restitution 3-D par la technique de lôannulation des chemins croisés (cross-

talk cancelling). A la différence de l'écoute stéréophonique qui prend en 

compte les "fuites" qui se produisent lors de l'écoute sur haut-parleurs 

(chaque oreille de l'auditeur perçoit les signaux issus des haut-parleurs 

droite et gauche), mais dans laquelle l'image sonore est limitée en largeur à 

la "rampe stéréophonique" (la distance qui sépare les enceintes droite et 

gauche), on cherche ici à recréer les conditions de l'écoute dichotique : 

l'oreille droite doit percevoir uniquement le signal qui lui est destiné, idem 

pour la gauche, comme dans le cas de l'écoute au casque.  

On synthétise donc un jeu de filtres d'inversion destinés à compenser les 

chemins croisés (les fuites). Ces filtres sont appliqués aux signaux issus des 

microphones gauche et droite de la tête artificielle avant de les envoyer vers 

les haut-parleurs droit et gauche. »  

 

Wwise audiokinetic(Wave Works Interactive Sound Engine) : 

Application permettant le sound design dynamique pour le jeu vidéo. Il 

dispose d'outil de création audio de Audiokinetic et un moteur audio multi-

plateforme. 
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http://www.espace-sciences.org/sciences-ouest/310/dossier/immersion-dans-le-son 
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Annexe 03 

Introduction à la cognition auditive. 
Stephen McAdams, Emmanuel Bigand 

Penser les Sons: Psychologie Cognitive de l'Audition, 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 à la notion de connaissance. Ce terme a ensuite été 

utilisé dans un sens plus précis pour désigner les conditions qui permettent l'acquisition et le 

développement d'une connaissance du monde. Il va sans dire que la perception joue un rôle 

essentiel à ce niveau : aucune théorie de la connaissance ne serait ainsi complète sans une 

théorie de son acquisition et donc de la perception. L'étude des aspects cognitifs de l'audition 

a pour objectif de comprendre comment l'information auditive contribue fondamentalement 
au développement de la connaissance.  

Bien sûr, les processus de traitement de l'information auditive dont il sera question ici 

pourront sembler très différents de ceux intervenant dans des activités intellectuelles plus 

abstraites telles que la pensée, la logique, le raisonnement, la prise de décision, l'imagination 

etc.. Deux remarques doivent cependant être faites sur ce point. Tout d'abord l'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 aspects les plus 

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 intellectuelles indépendantes : perception, 

mémoire, apprentissage, langage, intelligence etc. Envisager des aspects cognitifs dans 

l'audition, c'est vouloir situer les processus de perception auditive à l'intérieur de cette 
continuité.  

La seconde remarque concerne plus directement la nature des processus mentaux impliqués 

dans la perception auditive. L'importance accordée au terme cognitif dans cet ouvrage signifie 

que par delà les phases élémentaires de traitement, des processus de traitement de haut niveau 

(représentations mentales, prise de décision, inférence, interprétation) semblent 

indispensables au système 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 sensorielle doit être interprétée pour donner naissance à une perception 

cohérente. Cette interprétation est nécessaire puisque l'information contenue dans les stimuli 

qui atteignent les organes sensoriels se révèle souvent incomplète ou ambiguës. Dans ces cas, 

le système 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 

succèdent dans le temps : l'élaboration d'une représentation mentale s'avère indispensable 

pour percevoir leur structure, c'est à dire pour établir des relations entre des événements 

séparés par plusieurs minutes ou même plusieurs heures. La musique est une structure sonore 

exemplaire de ce point de vue : comment percevoir l'unité d'un ensemble de sons qui se 

développe sur de très longs laps de temps (une heure et demi dans le cas de la 9ème 

symphonie de Beethoven) sans élaborer une représentation des sous-structures (thématiques 
par exemple) qui sont développées dans l'oeuvre ?  

Lorsque l'information immédiatement disponible au niveau sensoriel se révèle insuffisante, le 

système perceptif analyse la situation en considérant la connaissance acquise sur le monde 

sonore. A l'exception du nouveau né, l'information de l'environnement ne parvient pas dans 

un organisme complètement naïf. Les connaissances interagissent avec les données 

sensorielles actuelles dans l'interprétation des stimulations auditives. Imaginez vous un instant 

en pleine forêt amazonienne : vous entendriez exactement les mêmes 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'iguane, aux singes 

macaques, aux chants des ouistitis ou aux bruissements des arbres tropicaux. De ce fait, vous 

seriez dans l'incapacité d'attribuer une signification à l'ensemble de la structure sonore, ce qui 

pourrait être important pour votre survie dans l'environnement. De la même façon, les oreilles 

d'or de la marine française qui ont été entraînée à la détection de sonar, parviennent à 

percevoir et à identifier des sources sonores comme des "clicking shrimp" , des baleines, 

"porpoises" , des bancs de poissons, le flux des océans.??(ocean-going vessels) là où la 
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plupart d'entre nous n'entendrait qu'un ensemble indifférencié de bruits sous marins. Ils 

réussissent même à distinguer les bruits de bateaux de commerce et de bateaux militaires, des 

bruits de sous marins en surface ou en plongée, propulsés par un moteur nucléaire ou un 

moteur diesel, voire même jusqu' à la nationalité russe, américaine ou française du sous-marin 

. Dans les cas les plus dramatiques, l'incapacité à différencier les sources sonores et à 

identifier leur origine peut aboutir à ne pas déduire de ces signaux la présence d'un danger 

imminent : la présence d'un jaguar dans le premier exemple ou celle d'un sous-marin 

clandestin par exemple.  

Dans le cas de structures sonores telles que la musique, dont l'organisation est hautement 

déterminée par des règles culturelles, une simple observation de l'information enregistrée au 

niveau sensoriel ne suffit pas à expliquer les très grandes différences perçues lorsque l'on 
passe d'un quatuor de Mozart à un quatuor de Beethoven par exemple.  

Dans bien d'autres situations, l'information disponible au niveau sensoriel peut se révéler trop 

ambiguë pour donner lieu à une perception univoque de la situation. Imaginez vous par 

exemple la nuit dans un vieux manoir isolé dans la campagne : les bruits perçus résultent ils 

des pas d'un cambrioleur cherchant à 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 être 

différente selon le type d'information privilégiée : régularité des bruits ou qualités timbrales 

des matériaux mis en vibration. Confronté à des stimuli ambigüs de ce type, le système 

perceptif prendra des décisions inconscientes pour organiser la figure sonore. La connaissance 

de l'auditeur peut jouer un rôle important à ce niveau : dans l'exemple précédent, un enfant, un 
adulte ou le propriétaire de la maison arriveraient sans doute à des interprétations différentes.  

Les illusions auditives constituent une autre situation illustrant le travail d'interprétation 

réalisé par le système perceptif : dans ce cas, l'inférence effectuée sur la base des informations 

disponibles est incorrecte et conduit à la perception d'un objet sonore fictif. Les compositeurs 

ont su depuis plusieurs siècles exploiter ces caractéristiques de la perception pour créer des 

figures sonores séduisantes. Les sonates et partitas pour violon seul de J.-S. Bach offrent de 

nombreux cas remarquables d'illusion auditive : l'auditeur perçoit assez clairement la présence 

de deux violons jouant dans des registres différents bien qu'il n'y ait en fait qu'un seul 

violoniste jouant très rapidement des notes alternativement graves et aiguës. De la même 

façon, en jouant une même mélodie dans plusieurs familles d'instruments, Ravel dans le 

Boléro, réussit à détourner l'oreille de la perception d'un ensemble de timbres différents et à 

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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