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ECOUTE ET PSYCHOACOUSTIQUE



Représentation schématiquedu systeme auditif périphérique
humain (d’' apes Yost et Nielsen 1977)
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1.1 Analyse des attitudes et des situations d’ écoute

loups Loups+salle

Remarques genérales
Conditions d’ existence du son
Modeles cognitifs et traitement de I’ information

Espaces d’ écoute
Contexte d ecoute/effet de salle
Ecoute directe ou par relais

Ecoute et images sonores

Lestrois Ecoutes
Ecouter/ouir/entendre/comprendre
Causal e/semantique/réduite
Notion d' objet sonore



Tableau des fonctionsdel ' écoute
Michel Chion

4. COMPRENDRE
— pour moi : signes
— devant moi : valeurs
(sens-langage)

Emergence d'un contenu
du son et réffrence, confron-
rarion & des nodons extra-
SONOLes.

1. ECOUTER
— pour moi : indices
— devant moi : événe-
ments extérieurs
(agent-inftrument)
Emssion du son

3. ENTENDRE z. OUIR
— pour moi : percep-| — pour moi : perce
tons qualifies tions brutes, esqui[;:
ses de 1"objer
— devant moi : objet] — devant moi : objet
sonore qualifié sonore brut
Séleftion de certains as-| Réceptiom du son
peéls particuliers du son
3 et 4 : ab&trait 1 et z : concret

I el 4
objedtif

2 ety :
subjeftif




1.2. Perception des différents aspects du son

Per ception del’intensité
Variation de I’ énergie de I’ onde émise, mesurée en
décibels,se traduit par une variation de laforce sonore
percue, mesurée en Sonie.

Seuil de ladouleur et capital bruit



Etendue globale de I’ audition chez |’ étre humain avec

Intensité en fonction de la fréguence, d’

des données

\

apres

Incluses dans Winckel (1967)

Fréquence en Hz (échelle logarithma)| ————=



Per ception des caractéristiquestemporelles
Evenements distincts avec ou sans attaques/Perception de rythme
Passage du son isolé au son continu

Per ception de la fréquence

Nombre d’ oscillation par seconde et longueur d’ onde
Bande passantede I’ oreille humaine

Bande de détection de hauteur

Bande critique de discernement

rebonds

Y 2%\




Bande critique
Curtis Road d’ apres Roederer 1975

Limites de
chscriminaton
d'une hauteur
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Fréguences audibles

Renée Besson
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Per ception du bruit et des sonsinouis

Bruit blanc et bruits colories
Accumulation de fréguences en liaisons inharmoniques

Fusion et perception du timbre
Equilibre des partielles dans un spectre (harmonique et inharmonigue)
Enveloppe ite
Voix parlées,chantées/ différence avec latessiture, instruments

trompette

VlOlOl’lCClle Contrebasse

Son inoui

n

Bruit rose

Bruit carmin Bruit orange
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1.3 RoOles possibles du son

Pouvoir informatif
Repérage de dangers et symbolique
Signal étique/M émoire collective
Reconnaissance semantique
Abstraction de la musique horsfonctionnalité

Pouvoir immersif et lissant

Illusion
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2

ECOUTE ET CLASSIFICATION
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youlailler jappement

q détourré

oup garou crypte

e A
batman félix

e A

Doors
—

CRITERES

2.1Contexte
lieux, saisons,situation, etc

2.2 Sour ces sonor es
Objets,mateériaux

2.3 Effetsrecherché
Bruitages

2.4Criteres mor phologiques
Textures,grain

2.550ns instrumentaux
Modes de jeux, hauteurs,types de génération

2.6 Genre et citations
Cartoon, séries Tv,etc...

www.soundcentral.com

2.7 Partition musicale 15



Classification par fonctions
Selon J.B. merlan/Cryo

2.8 Musiques

2.9 Ambiances

2.10 Bruitages
2.11 Scenes cinematiques

2.12 Voix
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3

ECOUTE ET CAPTATION
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3.1.0Dbjectifs, contexte d’ utilisation et
préparation

Bouée

Exterieur et repérage
Lapartd’imprévu

Scene composite et cadrage
(voir postproduction)

Enregistrement” sur fond bleu”
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3.2 Micros

Types et contexte d’ utilisation:

Dynamique

Electrostatique

A électret

Autres.Contact ,PZM ,cravatte

Caracteristiques
Directivité
Sengibilite
Bruit de fond
Courbe de reponse
Niveau max
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Directivitée omnidirectionnelle représentée en 3D
Ernoult et Fortier (poc. Sennheiser)
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Directivité cardioide representee en 3D
FrancK Ernould .Denis Fortier (pocumentation Senheiser)
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Diagramme directionnel d’un microphone cardioide
René Besson




Directivitée hypercardioide représentée en 3D
Ernoult et Fortier (poc. Sennheiser)
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Micro Neumann “ canon”

Figire 8 14 - Micros « canons » Newmann KMET oF KMEZ, hvper-direchfs,
SVEC I3 SUSPETsian Ju KMEZ fdoc. Newmane)




Principales caractéristiques des micros

Directivités

Sensibilité

Courbe de réponse

Bruit de fond équivalent
Niveau max SPL

Omni, cardio

cardio Iarge
hypercardio,
figure de 8

Commutables

ou par échange
de téte

5 & 25 mV/Pa,
soit de - 46 &
- 32dB

Plate de 20
& 20 kHz environ

10 3 15 dB (A)
130 & 150 dB SPL

Omni, cardio,
hypercardio m
Fixe, 1 directivité wl'-lﬂurtdtﬂ
par modéle Fixe, 1 directivite
par modéle
1 45 mV/Pa, soit 1 m\V/Pa, soit

de-604-45d8 de-704-60dB

Plate de 80 Plate de 50
4 15 kHz environ & 12 kHz environ
> 20 dB (A) > 20 dB (A)
120 & 130 dB SPL < 120 d8 SPL
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3.3Prise de son stéréo
AB
XY

¥ Fcm

Capsules cardicides identiques

Couple «A B»
stéréophonie de phase

Figure 9.2 — Cougle A8 stérdophonie de oIEe. —

VAR Capsules cardioides
o~

L W bl R o= b R R e e e e o
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Tétes artificielles
René Besson

Droit Neumann
Gauche Sennheiser




Représentation schématiqued 'une prisedeson en MS
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4.Complement: recherche ambisonic

ENREGISTREMENTS, SYNTHESES ET
RANSFORMATIONS DE SCENES SONORES AU FORMAT AMBISONIC

IMAGINAIRES ACOUSTIQUES SPECIFIQUES
A UNE SITUATION EN EXTERIEUR
Dans |e cadre d'une recherche menée entre:
un compositeur , Cécile Le Prado, et
le Laboratoire d'acoustique des Salles de I'RCAM
Véronique Larcher, Olivier Warusfel.

Assistant ala prise de son et montage: Alban Bassuet
Merci al’ éguipe production et son del’Ircam et a S. Natkin

Recherche menée entre Juillet et Décembre 98
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1 RAPPELS

1.1 Formats d’ encodage et de decodage
1.2 Formats de prise de son

1.3 Spat

1.4 Restitution:

Quadriphonie sélective:
pan pot d’intensité et ambisonic

30



1.1 Formatsd 'encodage et de décodage

Etape d ' encodage:
Enregistrement ou synthese des attributs spatiaux du
champ sonore. Le format d ’ encodage suggere apriori
un systeme de diffusion.

Etape de décodage:
aptation du signal encodé au dispositif de diffusion chois

31



1.2 Formatsde prise de son
Exemples sonore 1 et 2

e
A

-

SOUNDF EBR



1.3 Spat

 spatialisateur, développé par Espaces Nouveaux et I’ Irc
un logiciel qui permet de controler la position des sons
ns |’ espace et de projeter ces sources

ec une acoustique simulée.
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1.4 Restitution:
Quadriphonie sélective:
pan pot d’intensité et ambisonic

> principe de I’ ambisonic est de répartir I’ énergie du sign:
r tousles HP

> format panpot d'intensité excite les deux haut-parleurs
S plus proches de la source.

> résultat de I’ ambisonic est un meilleur lissage
o réesultat du panpot est une mellleure localisation 34



2 EXPERIMENTATIONSA PARTIR DES
NOUVEAUX MODULESDE SPAT

2.1 Rotation
2.2 Focus

2.3 Ajout d ’une réverbération tardive sur un enregistrement au format B

35



2.1 Rotation
Configuration initiale
Exemple sonore 4

36



+ Rotation dans e plan horizontal autour de
| *axe 0z
yaw = 180°
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+ Rotation

autour de | "axe Oy
pitch =180°
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+ Rotation autour de |l 'axe 0x
Roll = 180°
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2.2 Focus
Principes:

Privilégier, au sein d' une scene sonore
constituée,des evenements provenant d’ un
cone d ’incidences.

Synthese d’ un micro de directivité cardioide
pointant dans une direction donnee

40



Focus
Consequences.

1. Augmentation du niveau de |a source dans
la direction pointée

2. Possibilité d’ éteindre le son direct d ’une

source en pointant dans la direction opposée

3. Réduction du niveau de | ' environnement

41



2.3 Ajout d 'uneréeverbération tardive sur
un enregistrement au format B

Approche standart implantée dans le Spat:
-réverbération synthétisee a partir d un son mono

-réverbération diffuse
(distribution directionnelle de | ’ energie uniforme)

42



3 OBSERVATIONS SUR DES SCENES COMPOSITES

3.1 Scenes composites
3.2 Rotation et Incrustation sans ajout de
réver bération
3.3 Incrustation avec ajout deréverberation

43



3.1 Scenes composites

Construire une nouvelle scene sonore a partir
de différentes scenes au format B:

* soit en mixant plusieurs enregistrements Soundfield

* SOIt en gjoutant a un enregistrement Soundfield, une scene
synthétisée au format B a partir d ' une source mono (incrustation)
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D b 4

voliére

3.2 Rotation et I ncrustation sans ajouts de
r éver beration
Exemple sonore 5

Objectif :gouter a une prise de son faite avec
le micro Soundfield au milieu d’ une voliere
|la méme scene apres rotation de 180° en azimut.
Puis incruster dans la scene precédente
une prise de son mono d’ ailes d’ oiseaux
qui a éteé diffusée dans |la chambre anéchoique
et reenregistrée
Elle est ensuite remise en mouvement en utilisant
le spat. 45



3.3 Incrustation avec ajout de
reverbération
Exemple sonore 6

O+serre C+V+0

e i
46



