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Fidélité de restitution en multicanal ?
Quelques réflexions :

De la Hi Fi stéréo (High Fidelity) des années 60-70, on est
passé a la HR (Haute Résolution) avec le «Tout Numeérique».

La Mono = la Voix (la Radio) ; la Stéréo = le Mouvement et le
Relief (travail au couple ORTF...) ; le Multicanal = la Lumiére
en “Multi Mono” (comparable au travail de la Photo au cinéma).

Les Nuances, le timbre et le rythme sont discernés avec plus
d’acuité (démasquage des sources images : 60° = 360° ).

La restitution en multicanal développe I'attention auditive.
La vue accapare 70% de notre attention, contre 20% pour I'ouie
(études menées sur la “réalite virtuelle” a la fin des années 50).

Le ressenti des émotions et des sentiments, est décuplé en
multicanal (renvoie directement a notre vécu).

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

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



L’ Espace de reproduction en 2D :

v’ Stéréo 2.0 « Tableaux sonores »
= Relief = épaisseur, matiére, plans sonores...

(mélange de ILD etde ITD = couple ORTF, couple DIN...)
= Reépartition homogeéne de I'image stéréo :

(sans trou, sans concentration au milieu des enceintes)

v' Multicanal 5.1 « Environnements sonores »
= Enveloppement = Externalisation ( tout autour < >)

Tous systémes de Pds 2 a 35 cm d’écartement entre : L R et Ls Rs.
= Immersion = Internalisation ( mono : a mixer en post-prod )

Ajout au systéme de Pds d’ 1 micro : “ Le Concerné ” = 6 pistes
(un Super Cardioide pointé vers le plafond et “pan-poté” sur la
console au centre des 5 enceintes en configuration ITU 5.1)

Comment contréler objectivement le relief, la
repartition homogene, I’enveloppement et 'immersion ?



Le phasemetre stéréeo ?

Caractéristiques techniques :

1. Balistique : 400 ms de temps d’intégration minimum (= LU : R128).

2. Affiche la méme valeur : (écart jusqu’a -35 dBFs d’ILD ).

3. Echelle linéaire : de +1 (mono) a -1 (hors phase).

0 indique la décorrélation entre les signaux L et R = trou au
centre de I'image stéréo : « Moise traversant la mer rouge...».

+ 0,3 = répartition homogéne
Etude psycho acoustique faite a
Radio France sur du bruit rose :
(< a la musique classique et aux
ambiances sonores ).




Le phasemeétre Multicanal 5.0 ?
C’est 10 phasemetres stéeréo !!

=XT W Plug-ins et HardWares

CORRELATEURS DE PHASE “ANALOGI/QUES”

Affichage “Analogique” de la Corrélation :

XTW

|

@ +0,25—)> -0,25

G20+ 1+ @



Le phasemetre Multicanal 5.0 ?
C’est 10 phasemeétres stéréo !

@ +0,25—)>-0,25

Y ArE A Immersion :
LS@ __ i . @HS @ =+ 1 (corrélation)
“ e concerné ” Enveloppement :

@ =0 (dé-corrélation)

GZOoO+{ 1+ @



« Le concerné en 5.0 »

= Enveloppement 4.0 = Externalisation ( fout autour) ———
Systemes de Pds = a 40 cm d’écartement entre et

= Immersion 3.0 = Internalisation ( A )

Création du Centre C a partir du XY frontal,

“pan-poté” légerement en avant du centre du
cercle ITU (C est appelé : “ Le Concerné ”).

=-1dB - :‘J‘
=-10dB - 2: O dB LS ' __--——:‘ 5 N
=-10dB - \~

%% [Enveloppement + Immersion = 5.0




Le son multicanal - De la production a la diffusion du son 5.1, 3D et binaural (2015)
(Bergame Périaux « Jean-Luc Ohl « Patrick Thévenot )

Chapitre 3

Les facteurs perceptifs :

« En stéréo on regarde une scene a travers une fenétre, en multicanal on se situe
a I'intérieur de la scéne 3D... »

Points essentiels

- Le standard stéréo : 'image fantdbme et la diaphonie acoustique, les limites du standard.

- Principe de fonctionnement, fonctions HRTF, précision de localisation, angle minimum audible, effet
Haas et la multiplication des sources, perception de la distance, perception des sources latérales,
zone d’écoute, influence de la vision sur la localisation, internalisation et externalisation, synthése
binaurale.

- Impression spatiale, acoustique des salles, taille de I'environnement, spaciousness (largeur,
enveloppement), réverbérance.

- Attention auditive, rapports son a I'image, dis-localisation, distraction... »

Enveloppement

« L'enveloppement traduit la sensation d’étre entouré par les sons. L'auditeur a la sensation d’étre
immergé dans un lieu, comme s’il se trouvait réellement dans ce lieu. Cette sensation est trés fortement
liée a la décorrélation interaurale et repose sur la présence de signal dans les canaux arriére, plus
précisément sur le rapport en niveau entre le frontal et I'arriére (équilibre F/A). Un enveloppement
optimal demande un rapport F/A bien équilibré, et une décorrélation importante des cinq canaux du
multicanal. S’il existe trop de corrélation entre les canaux, I'espace se referme et tend vers une
perception d’internalisation. L'enveloppement peut provenir de I'acoustique du lieu (réverbération de la
salle, ambiance du lieu) ou bien de la combinaison entre son direct et acoustique. »




DPAG
?/II|\\§

MICROPHONES

Introduction al'audio
immersif : les bases

Auteur Eddy Bagh Brixen

Qu'est-ce que I'audio immersif ?

Immersif signifie étre totalement entouré par quelque chose — de I'eau, par exemple, sil'on y plonge. Cependant, le
son immersif est plus qu'une simple immersion. C'est aussi un enveloppement. L'enveloppement est lié a
I'information spatiale, a la perception de |'espace.

L'immersion de |'auditeur est en partie obtenue par la réception du son (de n'importe quelle direction), mais c'est
bien plus que cela. Les canaux peuvent contenir des informations sur la méme source sonore, mais sous des
angles différents. Si tous les canaux diffusent exactement le méme son (mono multicanal), il n'y a pas
d'enveloppement.



https://www.dpamicrophones.com/mic-university/background-knowledge/introduction-to-immersive-audio-the-basics/
https://www.dpamicrophones.com/mic-university/

L’écoute en &I = FPlans 1. Plan médian :

ILDETITD =0
ISL =ISR
Immersion

2. Plan horizontal

ou azimutal :

ILD ETITD = MAX
dans l'axe interaural a 90°

ISLZISR
Enveloppement

3. Plan vertical

ou interaural :

ILD ET ITD = MAX
dans l'axe interaural @ 90°
ISL ZIS R

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

IMMERSION = Corrélation

@ ENVELOPPEMENT = De-correlation



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

IMMERSION et ENVELOPPEMENT
L’écoute en Multicanal 1D

Etienne Hendrickx, Peter Stitt, Jean-Christophe Messonnier, Jean-Marc Lyzwa, Brian F. G. Katz, Catherine De Boishéraud
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IMMERSION = Corrélation = Plan Median

@ENVELOPPEMENT = Dé-corrélation= Plan Azimutal-Vertical



https://hal.univ-brest.fr/hal-01543693/document

REPARTITION de Ia MATIERE SONORE
dans un ESPACE 3D :

BRUIT ROSE STEREOQ a #0,6 BRUIT ROSE STEREO® a +0),7
https://plugins.iem.at https://plugins.iem.at

NOYAU AU CENTRE TROU AU CENTRE

\ g \ 4

MONO ELARGIE STEREO SON SUR LES HP
s 4 ) 4

‘ IMMERSION 5.1 ENVELOPPEMENT
A g \ 4

INTERNALISATION BIINAURAL EXTERNALISATION


https://plugins.iem.at/
https://plugins.iem.at/

Orbit Plug-in
(1 Binaural Natif = AMB=0 L’AMBEO Orbit est un plugin de

panoramique binaural Sennheiser

Immersion « Naturelle »... congu pour faciliter le mixage de

contenu binaural immersif.

En associant la téte Neumann
KU100 - 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

Up

Elevation

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
o a appliquer. En outre, l'interface
Refactions unique pour créer des réflexions
Level Size Room de salle binaurales vous permet
= d'améliorer considérablement la
/—3 ( ) ( Drapes v) précision spatiale par rapport a
| 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.




CLARITY 0%

ORBIT : HRTF KU100 pour une source Mono se déplacant vers la Gauche
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Ma configuration de Haut-Parleurs en (5.0.3)

Azimut +180°
| Elévation +45°

LH et RH
Azimut +60°

Elévation +45°

L

Ls et Rs ;

\Elévation +10° | J .' = Azimut £30° |

i Elévation +0°| |

13
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¥
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Son immersif en 5.0.3
® Bernard Lagnel

.....



Ma configuration Multicanale
de Haut-Parleurs en (5.0.3):

Pour une petite piece < 15 m?:

Configuration idéale pour un

cerclelITUde 9 <a35m!

L, R, LsetRs
Genelec 8030




UIT-R

Secteur des Radiocommunications de I'UIT

https://www.itu.int/rec/R-REC-BS.2051-3-202205-l/es

Recommandation UIT-R BS.2051-3
(05/2022)

Systeme sonore évolué pour la production
de programmes

\

e radiodiffusion s
figu

New loudspeaker'cen




12 canaux

Loudspeaker configuration for Sound System F (3+7+0)

Channel Azimuth Elevation
SP Label
Label Name Range Range
M+000 C Centre 0 0
M+030 L Left +30 0
M-030 R Right -30 0
U+045 LH Left height +30 .. +45 +30 .. +45
U-045 RH Right height -30..45 +30 .. +45
M-+090 LS Left side +60 .. +150 0
M-090 RS Right side —60 .. -150 0
M+135 LB Left back +60 .. +150 0
M-135 RB Right back —60 .. -150 0
UH+180 CH Centre height 180 +45 .. +90
LFE1 LFE1 Left low frequency effects +30 .. +90 -15..-30
LFE2 LFE2 Right low frequency effects -30..-90 -15..-30
configuration ( 7.0.3 ) ITU existante
Sound system Upper layer Middle layer Bottom layer
F (3+7+0) L L = [wa] o [v]
Upper layer :
2/0/1
Middle layer s JJ ;[:L' Rs
3/2/2 —
Bottom layer e R \\ /RB _____________
0002 (1 7




New loudspeaker configuration for sound systeme (3+5+0)

9 canaux

Loudspeaker location, Polar
Channel
SP Label Azimuth Elevation
Label Name Range Range
M+030 L Left +30 0
M-030 R Right -30 0
M+000 C Centre 0 0
LFEI LFE Low frequency effects - -
M+110 Ls Left surround +100 .. +120 gt
M-110 Rs Right surround -100 .. -120 1 S
U+045 LH Left height [[+45 . +60 | +30 .. +45
U-045 RH Right height -45 .. -60 +30 .. +45
UH-+180 CH Centre height 180  \ | +45.+90

Configuration (5.0.3) ITU a créer !!

Modifications ?

Sound system

Upper layer

Middle layer

Bottom layer

(3+5+0)

Upper layer
2/0/1

Middle layer
3/0/2

Bottom layer
0/0/0.1

RH




m MChannelMatrix ws.o2)

~ 1khz|4pistes-glué.wav

[voumes I3

SIDE-CHAIN

SPARTA 10A mmp 30A

’ Aucun préréglage o+ Param 16 in+out

(Related Publication)
COMPASS' Ver 1.3.7beta, Build Date Sep 28 2025

Diffuse to Direct Balance Per Band

RN

Frequency (Hz)

Input Order: [ 1st order J

Output Order: [7th order v]

Format: [ACN V}[SN3D V]

100

Aucun préréglage

SPARTA| Beamformer ver1.1.s, suild Date jun 20 2022

-18.0 -inf -18.0
<> ]

OUT 30A

16 canaux
de piste

Param 16/64 in+out Ul ‘ \ >

Steering Window

Beam Settings

SPARTA -
BEAMFORMER

Order: |3rd order ~ |

Number of Beams:

Beam Type: |MaxEV ~ |

Azi° # Elev®

https://github.com/leomccormack/
SPARTA/releases/tag/v1.8.1

-90°

[ 40.000 | 1 [ 0.000 |

[-40.000]| 2 [ 0.000 |

[ 0.000 | [ 0.000 |

[180.000 | [ 45.000 |

IN : B-Format AmbiX 3 OA

Channel Order: | ACN ~ | Normalisation: [ SN3D ~ | [120.000 | [ 0.000 |



https://github.com/leomccormack/SPARTA/releases/tag/v1.8.1

SPARTA AMBISONIC|  SPARTA

Upmixer COMPASS BEAMFORMER

IN :

° é !:: . .

Configuration de

Haut-Parleurs en

5.0.3




Ma configuration Multicanale
de Haut-Parleurs en (5.0.3): |~ Plan Médian

|
LIMMERSION = Ci
« SON MONO »
qui ne peut se
matérialiser que dans
le plan Médian !

Multicanal e “ &\ RH
en introduisant le R
« Pan IMMERSIFeo» 7 p¢ [Pk A O

Ajout pour C : . "3“ ....... :::'. ................... ",
Ls+Ca-11dB - ~
Rs+Ca-11dB

Ajout pour CH :
L+CHa-11dB |
R+CHa-11dB ICH




18dB

12dB

6dB

0dB

-6dB

-12dB

-18dB

Zone d’écoute en fonction de Dc...

CHAMP DIRECT

CHAMP CRITIQUE

CHAMP DIFFUS

18 dB | | Zone
| d’écoute
. DIRECT 12,25 dB || ~surHp

12 dB

DECOISSANCE DU
NIVEAU DE 3 dB
QUAND ON DOUBLE
LA DISTANCE

11dB

“ Ecoute de travail ”
a Dc (enStet5.1)

“ Ecoute de confort ”
a1,5xDc (en St

(D max en 5.1= 1,5 x Dc)

0dB

ONDE DIRECTE : —
-6 dB quand on [ N 3
double la distance [ 6 d\B?\ -
DIFFUS | LN

l Ne pas dépasser !

I

| 2 x Dc (en St)

] A NELL

1/8 Dc 1/4 Dc 1/2 Dc Dc {[&— 2Dc 4 Dc 8 Dc

Dc = DISTANCE CRITIQUE ( en meétre )




REAPER Création d’un « Pan IMMERSIF © » MULTICANAL

Digital Audio Workstation

@ — PREV ¢ NEXT ] ] | _ auTa PuneH - O\
‘ [ || ~ seLecmion ‘ \ . . . . /) 4
PAUSE ||| STOP |l REC || o~ ( 1)
. 7y IS el 8
AUTOMATION OVERRIDE . ITEMS
%

B [
lll 47 o o -_::I - 00:00:00:00 00:01:00:00 00:02:00:00 00:03:00:00 00:04:00:00 00:05:00:00
- e - 0:00.000 00.000 00.000 00.000 4:00.000 00.000

.. m# fanfare_ambisonic_b_format. ambix_4ch.wav

@FAvEx e e G : i
100 0.00 @:entm 1 ® © @ Mixeur .

Oe
B_ F orm at compass_upnjlcompass_upi
; e ; ; - sparta_beamfdisparta_beamf
+ fanfare_ambisonic_b_format.ambix_4ch.wav [
Routage pour la piste 1: B-AMBIX =~~~ et A

Master send channels from/to: = 1-2 &
» agatererss VNN Ao AW
llﬂ' 0.00 @"entre 2 +0.00  dB Canaux de piste: |16 & Y
o
)

Oe Wl— | (—— — an out_ Q@ffveinout
panorar Centre | Largeur 100% :H e | ine Out ain Out : BTG~ = AW
B-Format e

}

B
w

ine Out 3 ine Out 5 [ X©) - Routage poﬁr la piste 2: PAN-IMM

Media playback offset: ° =
ine Out ine Out 6 | Master send channels from/to: -
- Envois [send] - ine Out k dB Canauxdelpiste;

) ‘ Ajouter un nouvel envoi... c
a aYa . - . —_—a— | ——
UUpIig Sorties Matérielles Audio 4 oo [come | Lo [o0% |

1

‘ Ajouter une nouvelle sortie matérielle... S ‘ ‘ B .
. . AaAYa - W W * Media playback offset: °
matériel:Main Out 1/ Main Out 2 ‘ Supprimer | ‘.

* - Envois [send] -

» > » © +000 | |Centre | Bostahiader{(Bostapan) || B-AMB PA \Ajout*n nouvel envoi... N
[m e o ]0 B — o o Sorties Matérielles Audio
matériel:Line Out 5 / Line Out 6 | supprimer |
+0.00 | [Centre Post-Fader (Post-pan) | /|
[ —_— -0 &
5/6 || = Line Out 5 / Line Out 6 0 dB
matériel:Line Out 7 / Line Out 8 Supprimer |
+0.00 | [Centre | Post-Fader (Post-pan) [v
[—— ] &
7/8 || = Line Out 7 / Line Out § 0 dB
matériel:Line Out 3 [ supprimer |
+0.00 | |Centre Post-Fader (Post-pan) [V]
| el | == &
3 | = Line out 3 0 dB
matériel:Line Out 4 Supprimer
W’CenT‘ m Post-Fader (Post-pan) ‘V‘
|

‘ Ajouter une nouvelle sortie matérielle... < ‘

matériel:Main Out 1 ‘ Supprimer

-11.00 | Centre Post-Fader (Post-pan) ‘ \/‘
| - == %
4 v | = Main Out 1 _11 dB
matériel:Main Out 2 @
-11.00 | Centre Post-Fader (Post-pan) ‘ \/‘
- (== =
4 V| = Main Out 2 _11 dB
matériel:Line Out 5 \ Supprimer
-11.00 | Centre Post-Fader (Post-pan) ‘ \/‘
I - =] &
3 ~ | = Line Out 5 -11 dB
matériel:Line Out 6 Supprimer
-11.00 | Centre Post-Fader (Post-pan) ‘ \/‘
m (=] =
3 |v|=Lineouts -11 dB

=] &

4 | = Line Out 4 0 dB




@ Binauraliser ou pas ?
https://www.plogue.com/francais/produits/bidule-fr.html en IntrOdUIsant le

(File [ Edit }{ Tools ][ Help ][ Delete ][ - ] + ][ New ][ Open ][ save | ' [ undo ][ Redo | [Parent | « Pan IMMERSIF@ »

Bidule Plugin 0 Ambisonic A-Format

|Labdecoder_0 B-Format AmbIX O © Multi Gain 8_0

C,, { Presets J [ Params } { Lock ] [ Random ] [ Mutate ]

[RenameMMlDl Learn] Mode| v Processing
Mute

compass_upmixer default ins default outs_0

Mute Strip 1 M Strip 3 Mute Strip 4

Bypass
-0 -0 -0
sparta_beamformer default ins default outs_0 o o o °
Audio Matrix_0
Multi Gain 8_0
Audio Matrix_1
- -11dB -11dB -11dB
L]
Binauralizer Studio default ins default outs_0 Bld u Ie

Hote modulaire de plug-ins
Prix: 95%

Bidule Plugin_0

dsp: 29.58 % (


https://www.plogue.com/francais/produits/bidule-fr.html

« Bain sonore », on se
sent plus concerné par
ce qui nous entoure...

Stabilise les sources
sonores dans le plan
azimutal...

Matiere et cohérence
des sources sonores...

Timbre plus réaliste...

L'attention soutenue par
I'écoute spatiale 3D...

Evidence des plans et
de la profondeur...

Création d’un

« Pan IMMERSIF o »
MULTICANAL

X Le «Pan IMMERSIFe » ne
peut pas s’appliquer a un
systéme de reproduction
non-orienté (sans Centre),
tel que le Cube 4.0.4 ou le
3D 360° 8.0.0...

X Difficile de le mettre en
ceuvre, peut-étre l'intégrer a
un plugin Ambisonique 3D ?



Création d’un

« Pan IMMERSIFe »
BINAURAL
Pl btil qu’
V' ULTICANAL X Le «Pan IMMERSIFo » ne
peut pas s’appliquer a un
./ Le«Pan IMMERSIFe » a systeme de reproduction
pour principal effet, de faire non-oriente (sans Centre),
redescendre les sources tel que le Cube 4.0.4 ou le
sonores frontales... 3D 360" 8.0.0...
But : Faire X Difficile de le mettre en
descendre ceuvre, peut-étre l'intégrer a

la source... un plugin Ambisonique 3D ?

\/ Enfin des sources
vraiment frontales !



Merci de votre attention

Site . https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com


https://www.lesonbinaural.fr/

