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Processus de “Binauralisation” a partir
d’une captation Ambisonique en Format A :

Note : Processus identique pour Le « Double XY » ou pour L’Ambéo VR mic.

Suite d’Ambiances a la Maison de la Radio (2 mn) :

Je tourne autour du Double XY ou de LAmbéo MIC VR de Sennheiser, cafétéria, hall Porte A sécurité,
devant une loge, Auditorium, sous la radiale C, extérieur cour, cantine a l'ouverture.

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ambeo vr mic rev.PDF

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double xy ambisonic rev.PDF
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https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double_xy_ambisonic_rev.PDF
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ambeo_vr_mic_rev.PDF
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Technique Ambisonique ® @
Ecoutes

Captation avec :
“Double XY Ambisonic ©”

Ambiances (de 2 mn) enregistrées dans la Maison de
la Radio a Paris avec le "Double XY Ambisonic ©”

Vous pouvez Télécharger cette série de sons en Format A
(mode upright) pour des décodages et traitements futurs...

Ecoute (.wav : 24 bits / 48 KHz) en Binaural ci-dessous :

® P & 00:00@ -00:00 ®)) [

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/double xy ambisonic binaural.wav

Captation avec :
“AMBEO ® VR MIC SENNHEISER”

Ambiances (de 2 mn) enregistrées dans la Maison de
la Radio a Paris avec | “Ambéo ® VR mic de Sennheiser”

Vous pouvez Télécharger cette série de sons en Format A
(mode upright) pour des décodages et traitements futurs...

Ecoute (.wav : 24 bits / 48 KHz) en Binaural ci-dessous :

® P @ 00000 @ -00:00 ) [

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/ambeo mic vr binaural amb rf.wav



https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/ambeo_mic_vr_binaural_amb_rf.wav
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/double_xy_ambisonic_binaural.wav

« Double XY Ambisonic © » Zaup

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double xy ambisonic rev.PDF
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. Représentation des capsules
4 capsules Cardio dans un Cube par rapport aux axes XYZ...


https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double_xy_ambisonic_rev.PDF

Representations d’un téetraedre Ambisonique

UP 42 Z aUP

4 BRU

4 capsules MK4v sur les
4 faces d’un tétraedre...

( 109 ° entre les capsules)



https://schoeps.de/en/products/colette/capsules/cardioids/mk-4v.html

« Double XY Ambisonic © »

4 capsules en dans un Cube :

® XNoy ayoleyD ojoud




Principes du CUBE Ambisonique

Angle entre et4BRU:
ax2=109,46"

Elévation de
¢ = 35,264°




et 2FRD =109° (alignement des traits des capsules)
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es 2 positions prédéfinies pour le « Double XY Ambisonic ©® »

POSITION : «UPRIGHT » ou « Normal » i
/@ B-Format AmbiX
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PARTA Array2SH Preset pour « Double XY Ambisonic © »
A-Foxmat vers B-Format Preset pour Sennheiser Ambeo

SPARTA |Array2SH er1.6.5, suild Date Dec 22 2020

Inputs (import| Export) (( Analse ) Encoding Settings Display: [ Filtes

Presets: | Sennheiser Ambeo v
Number of Sensors: 4
Array radius (mm): | 17.00 |

Baffle radius (mm): | 17,00

- 8,

Magnitude (d3)

-30

Tikhonov

45.000 | 1 | 35.264 100 1k
. | _ F @ y (Hz)
-45.000 | | -35.264
Encoding Order: | 1st order v | y Approach: ~v |

| 135.000 | | -35.264 | ,
Enable Diffuse-EQ Past Aliasing: Ma>! ): @ 15.00 |

Speed of Sound (m/s): 343.00 | Post Galt% @[ -0.00 |

lehonOV Array Type: Spherical ~ Channel Grxder: PgN ~ |

CorreCtlonS Baffle-Directivity: | Open-cardioid ~v | Normalisation: SN:‘SQ NS

-135.000] 4 | 35.264 |

Preset de ’Ambeo Sennheiser ® Preset du Double XY ambisonic© AmbiX B-Fc
(14 mm Ambeo Sennheiser contre 17 mm Double XY ambisonic®©) ACN-SN3D



http://research.spa.aalto.fi/projects/sparta_vsts/

A-Format = en Binaural
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G = TIEN+ et

Caractéristiques du couple stéréophonique :

+ Clh [5R4U

10,0 m

Angle total de
prise de son utile
du couple

120 °

(entre les micros L et R)

AL dB

94 % |
Affaiblissements

a I'"avant 0°
du couple

2,0 dB |

AT ms
6 %

Affaiblissements
a I' arriere 180°

du couple
-13,6 dB

* Directivité aprés la
* Directivité Angle entre Distance entre SOMMATION de L et R
des micros L et R les micros L et R les micros L et R ( signaux en phases
0,500 109 ° | 2,6 cm 0,633 D
Distance de la Pourcentage en niveau AL et en temps AT
source sonore

Aprés SOMMATION :
coefficient de directivité
du couple Q
(réf du Cardio : Q=3)

1,9
Rapport de capture

Series 3 Point '
Valeur: -3,8

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/Angle de prise de son pour un couple stereo.xls



EDIT/EXCEL/Angle_de_prise_de_son_pour_un_couple_stereo.xls

G = )+ et D= +|ch 230

Caractéristiques du couple stéréophonique :

* Directivité
des micros L et R
C 0,633 |

Angle entre Distance entre
les micros L et R les micros L et R

180 ° | 2,6 cm

* Directivité aprés la

SOMMATION de L et R

( signaux en phases )
1,000

Distance de la Pourcentage en niveau AL et en temps AT Aprés SOMMATION :
source sonore (entre les micros L et R) coefficient de directivité
10,0lm AL dB AT ms du couple Q
94 % | 6 % (réf du Cardio : Q=3)
Angle total de Affaiblissements Affaiblissements 1,0
prise de son utile a |'avant O° a |' arriere 180° Rapport de capture
du couple du couple du couple ou Facteur de Distance = 1/Q
160 ° -4,0 dB | -4,0 dB 1,0
E 3
340 g 10 20 Zone de graphique
330 30 -
310 a 50 Micro OMNI =1
360 6 Micro INFRA = 0,66 ( -10 dB arriére)
e Micro CARDIO = 0,5
290 NG 70 Micro SUPER =~ 0,375 (-12 dB arriére)
280 80 Micro Bl =0
270 ! 90
260 100
250 110
240 120
230 130
220 140
210 150
200 190 170 160

180

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/EXCEL/Angle de prise de son pour un couple stereo.xls



EDIT/EXCEL/Angle_de_prise_de_son_pour_un_couple_stereo.xls

https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads Orbit Plug'in
G RAT U IT L'’AMBEO Orbit est un plugin de

AMB=0O panoramique binaural Sennheiser
congu pour faciliter le mixage de
contenu binaural immersif.

En associant la téte Neumann
KU 100 - la référence en matiére
de capture binaurale - avec le
nouveau plugin AMBEO Orbit,
vous obtenez une flexibilité et un
contréle complets de votre
enregistrement binaural. Vous
pouvez désormais positionner
efficacement les sources mono
ou stéréo supplémentaires dans
le champ sonore 3D, en évitant
les colorations indésirables.
En fait, la commande brevetée
de clarté vous permet de choisir
I'ampleur de la coloration binaurale
a appliquer. En outre, l'interface
Reflections - Clarity Width unique pour créer des réflexions
Level Size Room de salle binaurales vous permet

a0 d'améliorer considérablement la
/3 m ( Drapes v) ii,_ “ précision spatiale par rapport a

Elevation

un plugin de réverbération.

Le plugin AMBEO Orbit est
disponible aux formats AAX, VST,
v0.1.1 BETA VST3 et AU pour Mac et Windows.



https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads

GRATUIT ' oRBIT de Sennheiser

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/orbit hrtf. PDF
https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads

ORBIT AMBISONIC FRONT C + Param 2 Ent. 2 Sor. ul \ ORBIT AMBISONIC BACK 2 + Param 2 Ent. 2 Sor.

o

=
e

Elevation

10°

Elevation

10°

(/7T #MCh3 BLD Ch4 BRU
[ ]

Reflections Clarity Reflections Clarity Width

Front (D O Back (N (=

Clarity 50 % Clarity 50 %



https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/orbit_hrtf.PDF

ORBIT : HRTF pour une source Mono se déplacant vers la Gauche
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Les Micros Coincidents ne fonctionnent qu’en ILD:

MS ou DOUBLE MS
Schoeps

Source Mono :
‘T\]N/ //,/-‘;.'

/.«'“‘».\ source 7

/ sonore

/ /’ a l'infini z
LA

XY Schoeps MK 4v

BL 2014

Bonnette Cinela Léonard

Suspension Rycote / Schoeps ...

Double XY Ambisonic ®

BL 2017

Suspension Shure A53M ...
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/

L’ ITD de la KU100 ne
peut pas se mélanger a
d’autres ITD!

double xy ambisonic rev.PDF

Attention !!

On ne peut pas “binauraliser”:

Couples Stéréo ORTF, DIN...
Croix IRT, MMAD, INA5...
(mélange d’ILD et d’ITD)

ZAupP
4 BRU
; N 4
i .\ | LEFT
5 3 BLD
X ¥ FRONT
2 FRD

4 capsules dans un Cube


https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/double_xy_ambisonic_rev.PDF

Sur le site lesonbinaural.fr > Ecoutes en son binaural 3D > Sons Techniques :

Bruit Rose Stéréo L ..
de la Dé-corrélation a la Mono Télécharger ici

Le niveau est constant a 0 LU sur toute la plage.

Le phasemétre stéréo ? : ici 10 min 59 sec

ATTENTION Corrélation : Incrémentation de + 0,1 toutes les minutes. En .WAV

40,3 = répartition stéréo homogeéne
(étude psycho acoustique faite a + 0,0 = Dé-corrélation (G#D )de0sa59s
Radio-France sur du Bruit Rose +0,3=de3mna3mni59s

24 Bit/ 48 KHz

a la place du prenheur de son) +1,0=Mono (G=D)de10mna10 mn59s

O

Télécharger

p 0:00/0:00 @

@ : coef de corrélation théorique en champ proche. ..

@=a+(1-a).CosH Dans le champ diffus :

Omni a=1
. Cardio a=0,5 :

La Théorie: () |5 a=o0 En Pratique : (O))

1 = I T I () 1

08 ML= - - NN S RO NN ROV VU A A ;

)
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https://www.lesonbinaural.fr/
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/SON/bruit_rose.wav

Le Plug-in Waves Dorrough Stéréo
utilisé comme Phasemeitre :

Caractéristiques Techniques :

Temps d’intégration = 500 ms

CORRELATEUR DE PHASE - Seuil de sensibilité pour une réponse
AFFICHAGE ANALOG.QU E - exacte = - 32 dBFS (Affichage de la

méme valeur pour des écarts max de
32 dBFS d’IDL)

https://www.waves.com/plugins/dorrough-stereo

- Réponse linéaire de la phase et non
logarithmique comme sur la plupart
des Phasemetres Plug-ins...

- Phasemetre Plug-in comparable
A T —— aux phasemeétres analogiques du
PEAK OVERS MET. "R MODE SiéCIe dernier---

g DD R Eee W
MODEL 280-0 Overs

Auto. Hold Reset Display Reset an / Left /

fo Right

Mode Phase

+ 0,3 = répartition Stéréo homogéne pour une corrélation * Analogique ”

Etude psycho-acoustique faite 8 Radio France sur du bruit rose
( valable pour la musique classique et les ambiances )



https://www.waves.com/plugins/dorrough-stereo
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/vector_2caudio.PDF

Indications linéaires de la phase sur
le Plug-in Waves Dorrough Stéréo:

21 8-8-8-7-6-54-3-2-18

-1 R +1+2+4+6+81812141618 28 F5

121 18-3-B-7-6-5~

Loudness Monitor
-3938373635343332313029282726252423222120 1918 16

12 11 18-

121 18-

Loudness Monitos

3635343332 N

Loudness Monitor
3635343332313029282726252423222120181817 16

118-8 -

1R 1812141618 28

121

1211 18-8-

LNNI-8-76-

RO

-1R1.2.4.6.81812141618

83736353433323138292827

121 18

-39383736353433323138252827

oudness M
2322212019

.

18121

353433323138282827 2

Loudness Monitor

-39383736353433323130292827262524232221 2

8 1818 17 16 12 11 18-S

!

8-8-6-4-2-1R+1.2.4.6.81812141618 28

Lot
-39383736353433323130292827 262524

Monitor
8151817 16 1211 18-

121 18-

-39383736353433323130232827262524 232221 2

LOdedmLSi'gha uX, en« Pha se’

{Monp).en Vert

1

Phased+ 1,0




Différence entre Mid et Side

-30 dB

-25dB

-20 dB

-15 dB

-10dB |

-5dB

0 dB

Mélange d’un Bruit Rose en phase Mid avec
un autre Bruit Rose en opposition de phase Side

Corrélation

-30dB
T T ovem
MOYENNE
~ AFFICHAGE = (_J—;_Oy,__S_QB__
ANALOGIQUE 2248
//
-16 dB
|/
I S S _ do__ 14,5dB _____| _____ __
| Side +7dB 12dB .~
’ﬂ—_-_-~. /
#‘ -95«19/
A AN IV N T = T == I I R __
’, '7,5dB
-6dB -
-4,5ﬂ//
N T =t _
-1,5dB
0dB
+0,0 +0,1 +0,2 v10,4 +05 +0,6 +0,7 +0,8 +0,9 +1,0
M=S Sso +0,65 M=0dB
= ~-_ $=-30dB


https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/vector_2caudio.PDF

Corrélation a + 0,3 pour ch1 FLU BHZIERB et Ch3 BLD Ch4 BRU :

INPUT Bruit Rose (1) Presets [+ | O A 8]#>8)T) W MSED —
T T e GEICEEENE MIDMUTE B SIDEMUTE |

Lour
-39383736353433323139232827262524232221¢91918 1716 15
|
Mid Gain  Side Gain Mid Pan  Side Pan

28 ‘_335}.-43»;3:-8,;8.:‘5;?'1 R+1.2.4.6 3181 1161828 s
-39383736353433323139292827262524232221L319B 17851312110 |-B-] 6-5-4-3-21 9
e oo » (6 (¢ OUTPUT

a 281816141218-8-6-4-2-1R +1.2.4.6 3181 14161828 s
-33383736353433323139232827262524232221°29191817 161514 13121118 1-B-] -6-5-4-3-2-1 8 I"“NE .d 7 d B

‘ 5 L

+1.2.4.6 3181 M4161828 Fs

1131218 I_ﬂ -6-5-4-3-21 8
Correlometer L-R Balance

RED I e s
-3338373635343332 3139292827 262524 232221 20 1318

-L00 .50 0.00 050 100/-90 60 -30 00 30 60 90



Out : Ch1 FLU Ch2 FRD

MS MONITORING + || Param | 2entrée 2 sortii| Ul Q

Ll OB D 5 G/D WD =)
Parameters CHSWAP J-FLIP180 J S180

Mid Gain  Side Gain Mid Pan  Side Pan

Mode S ’ ) )

Correlometer L-R Balance
-1.00 -0.50 000 050 . 90 -60 -30 00 30 60 90
Out : __
MS MONITORING = Param 2 entrée 2 sortii | Ul Q v

17 )(Presets [ v O A B|A*B)T) DIG ¥ MSED 8
Farameters SIDE MUTE JE| CHSWAP [:FLIP180 J $180

Mid Gain  Side Gain Mid Pan  Side Pan

Mode a . > S
SECEG

Correlometer L-R Balance

-1.00 -0.50 0.00 0.50



« Mastering M/S »

Mid/Side en MODE INLINE

WIDTH

M+3S

M-S

https://www.voxengo.com/product/msed/

) Presets [+ O A 8[A8) T
Mid Gain  Side Gain

Mode fw fF’"" f',‘f(,

§ P
Correlometer 6 E L-R Balance

100{-90 60 -30 00 30 60 90

¥J MSED
Parameters (SO NEIEND (CHID G QY

Mid Pan Qde Q\n



https://www.voxengo.com/product/msed/

\/A | Sound with a soul https://www.voxengo.com/product/msed/ Gratuit
Y] Vo oxengo

WIDTH avec le Plugin VOXENGO MSED
7 ) Presais |- O ) 8 8) 08T i MSED

™ N — 0y
il = =
Parameters (T sure) up a0 2 @ b b
Mid Gain Side Gain  Mid Pan  Side Pan z @ M z :;
Mode R §}‘gy §%‘L ;}“} _E _E s -E -E
L) B RN SR WL 0t
0.0 ).0 0.0 G 1 *. . *1 G
[ _
-0 00 30 &0 9.0 D 2 * . . * 2 D
(2 preses + O 1 8)008) 5] = o _
Parameters cHswap | FLP 180 c}n g E E
i in Side Gain Mid Pan  Side Pan g $ M z z
L ail \\\l oo . 5
NE R w w R @
0.0 ).0 0.0 M 1 * - . * 1 G
[ _
0 90 60 -30 00 30 GO0 s 2 * . . * 2 D
2 ) Presets [ v | O)8 7 B A*B) T a 2 - ™
Parameters g g E E
Mid Gain @ @ M z :;
Mode | S 55 S 55
EACO0E — 4 W w i
G =+l | H - M
D 2=+ [ HB-:S



https://www.voxengo.com/product/msed/

PARAMETRES du Plugin VOXENGO MSED

Le sélecteur « Mode » spécifie quel mode de traitement doit étre utilisé :

Le mode « Inline » effectue I'encodage, le traitement, ainsi que le décodage, de
maniére sequentielle.

Le mode « Décode » active le décodage M/S (le signal M/S a l'entrée est converti
en signal gauche/droite).

Le mode « Encode » active le mode de codage M/S (le signal d'entrée gauche/
droite est converti en signal M/S).

Le commutateurl« Ch Swap »|permute les canaux d'entrée. (G/D en D/ G)
Le commutateur « Flip » vous permet d’inverser la phase du signal dans les

deux canaux de 180 degrés. Un tel retournement ne permute pas les canaux.

Le paramétre « Mid Gain » permet de régler le gain du canal central (en décibels).
Le commutateur « Mid Mute » peut étre utilisé pour couper le canal central.

Le paramétre « Side Gain » permet de régler le gain du canal latéral (en décibels).
Le commutateur « Side Mute » peut étre utilisé pour couper le canal latéral.

Notez que vous pouvez faire glisser le bouton « Mid Gain » ou « Side Gain » avec
le bouton droit de la souris pour activer le réglage inversement lié des deux boutons.
Le parameétre « Mid Pan » regle le panoramique stéréo du canal central.

Le parameétre « Side Pan » permet de régler le panoramique stéréo du canal latéral.
L'indicateur de gauche est la corrélation stéréo, d'une moyenne de 500 ms.
L'indicateur de droite est la balance stéréo en décibel gauche/droite, moyenne
de 500 ms.



GRATUIT Touche finale ou pas... &

USE AUDIO LABS
https://fuseaudiolabs.com/#/pages/product?id=300965965 FUSE AUDIO LAB
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/ROGER_SCHULT_W2395c.PDF

Out : Ch3 BLD Ch4 BRU

XY ORBIT BACK C | + | Param 2 Ent. 2 Sor. u | Q

RS-W2395C

NEO CLASSIC
BAXANDALL EQ

380 580 goo ‘
\ 1

380 5?0 goo ™!
b

260" | “ ik 260 ’/1K2% :

195 :2K[ : 18— —18 19— :2Ki 8

150/// \\\2K7L, 12 150’// \\‘2|<7L,' -
15 e s | Donne du 194 He s

relief et un
caractere
analogique
au signal...

5

ml



https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/ROGER_SCHULT_W2395c.PDF
https://fuseaudiolabs.com/

KILOHEARTS GRATUIT

Vous n'avez jamais utilisé de plugins Kilohearts auparavant? Ce pack est le moyen idéal S snapheap
pour les essayer car il est gratuit! Contenant 6 snapins et le rack virtuel Snap Heap pour

Produits inclus

3-Band EQ

® @ VST: Limiter (Kilohearts) -...

https://kilohearts.com/products/kilohearts toolbox#free +  Param  2Ent.2Sor. Ul ()
B Limiter
Limiteur Transparent !! Threshold Release

Sorties Out 1/ Out 2 : C ¢

In Gain Out Gain

Gauche [N+ R =TNs . .
5]{/SCh2 FRD ;i Ch4 BRU



https://kilohearts.com/products/kilohearts_toolbox

Annexe



Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
= Les Influences sur I’Evolution de 'Homme :

Réflexion de notre VOIX sur le SOl = la 1ére réflexion dans la nature.

“Les Hominidés”

percevaient leurs voix ;,rsnrsn
par la réflexion du sol.
(ilya+de3Ma!!) ﬁ>'
f 2
X 2
Hauteur ~
1,5 m 3
> ms “oiom”

Constat :

La réflexion du son de notre voix
(sur un mur réfléchissanta 70 cm)
est clairement perceptible.




Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
= Les Influences sur I’Evolution de 'Homme :

Réflexion de notre VOIX sur le SOl = la 1ére réflexion dans la nature.

X2
Hauteur

3m

10 ms

L’Homme ne percoit plus sa voix clairement par
la reéflexion du sol, mais peut différencier sa nature :
(absorbant = moquette) ou (réfléechissant = carrelage).



Domaine cognitif sensoriel dans un environnement 3D
= Les Influences sur I’Evolution de 'Homme :

Impression de ne plus avoir les pieds sur terre,
_la voix n’est plus “en phase” avec notre hauteur !!

¥ Inconsciemment, notre voix est le réféerent
sonore de notre propre hauteur.

& m UNE PROPOSITION'!

13 ms

Vous montez sur une

chaise et vous
‘ / parlez.......

Réflexion du son de notre voix sur le sol réfléchissant.




Les enseignements :

Retard de la paire binaurale Ch3 BLD Ch4 BRU de 6 ms
(minimal) a 10 ms (maximal). Ceci est utilise pour
optimiser la localisation avant/arriere et créer du relief...

La décorrélation (due au retard sur Ch3 BLD Ch4 BRU )
modifie simultanément tous les canaux et améliore
I’enveloppement...

En Stéréo sur Hp, la zone d’écoute s’ouvre et s’élargie...

(pour G o XNFNV+HEY:-T) et VGV pour D)




: > Alignement temporel de précision
Evcntlde Gommage pour la chirurgie

Precision Time Align est un retard de sous-échantillon de haute précision
qui peut faire avancer ou reculer une piste dans le temps.

https://www.eventideaudio.com/plug-ins/precision-time-align/

Save Compare i

DELAY TIME SAMPLES DISTANCE 1 O ms
FHASE INVERT MILLISECONDS SAMPLES ENGLISH METRIC

6.83 327.77 | 7 ft 8.2 in 234 m Max

20 40 00
COARSE ADJUST mS

<10 00 10 20 30 40 a0 60 70 g0 90 100
FINE ADJUST pS

To use the Negative Delay feature please activate your host's Delay Compensation and use Eventide Precision Time Align.

Eventide. @ Precision Time Delay

Delay sur : Ch3BLDICh4 BRU


https://www.eventideaudio.com/plug-ins/precision-time-align/

Merci de votre attention

Site . https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com


https://www.lesonbinaural.fr/

