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Notre intention est de vous faire Notre intention est de vous faire 
partager une manière différente  et partager une manière différente  et 

assez novatrice d’appréhender assez novatrice d’appréhender 
l’écoute monitoring,l’écoute monitoring,

basée sur la mesure mais en étroite basée sur la mesure mais en étroite 
corrélation avec notre auditioncorrélation avec notre audition
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1. Objectif d’une calibration / optimisation

2. Problématique de la corrélation « mesure / écoute »

3. Couplage physique de l’enceinte au local

4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : couplage  

psycho-acoustique

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

7. Écoutes et illustrations sonores
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1. Objectif d’une calibration / optimisation

Domaine artistique Domaine objectif

Les différents types d’écoutes

de Monitoring

de Sonorisation

HIFI

Instrumentale
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1. Objectif d’une calibration / optimisation

Domaine artistique Domaine objectif

Examen du circuit de production

Micros, instruments

Studios, plateaux

Prise de son

Sons de synthèse

Mixage, effets

F
ich

ier

Enregistreurs

Authoring

Amplificateurs de puissance

Enceinte de monitoring

Cabine d’écoute
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2. Problématique de la corrélation « mesure / écoute »

Courbe de réponse (enceinte + local)
plate à la position d’écoute

Les causes :

- influence du local (1ères réflexions  et champ réverbéré tardif)

- notre analyse auditive « intelligente » (séquentielle et spatiale)
trop loin de la mesure globale utilisée

Incompatible pour l’obtention
d’une écoute neutre et objective

(divergences entre la mesure et l’écoute)
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2. Problématique de la corrélation « mesure / écoute »

���� Bruit rose

���� Sweep  ou shirps (TDS) 

���� MLS 

���� Ondelettes 

���� FFT 

���� Scepstres 

���� Waterfall 

���� Distribution de Wigner 

� Analyse par octave
ou 1/3 d’octave 

���� Intensimétrie 

Les différentes méthodes de mesure

Les signaux utilisés : Les calculs :
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2. Problématique de la corrélation « mesure / écoute »

Éclairages apportés par les mesures MLS 

���� Réponse impulsionnelle 

���� Réponse amplitude (module) / fréquence 

���� Réponse temps de propagation de groupe (Tg) / fréquence 

���� Waterfall (amplitude / temps / fréquence) 

���� Représentation de Wigner (dans le plan complexe) 
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3. Couplage physique de l’enceinte au local

Adaptation des impédances
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Za de l'air dans la salle

Za de l'enceinte en champ libre

Réponse de l'enceinte en champ libre (chambre sourde)

Réponse de l'enceinte dans la salle

Incidence dans le grave < 200 Hz
(selon la dimension de la salle,
de l’enceinte & de sa position)
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Son direct + 1ères réflexions (< 10 ms)

schéma de principe
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Son direct + 1ères réflexions (< 10 ms)

signal de référence
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Son direct + 1ères réflexions (< 10 ms)

signal mesuré
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Son direct + 1ères réflexions (< 10 ms)
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qui varie avec
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Son direct + 1ères réflexions (< 10 ms)
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Cette zone de fusion
varie aussi avec la

direction du son réfléchi

Des études effectuées
en chambre anéchoïque

ont permis
d’étudier précisément

ces différentes courbes 
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Dénaturation de
l’équilibre tonal global

(> 20 ms)
(modification de la 
balance du mixage)

Effet de masque
agissant sur la précision

des transitoires et
la localisation
des sources

(> 10 ms)

Dépend du volume & de 
l’acoustique de la salle
(mate ou réverbérante)

Cet effet peut être
mesuré par le C20

(tiré de la réponse
impulsionnelle)

CC2020 = E<20 ms / E>20ms= E<20 ms / E>20ms
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Etude d©un cas type
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Mixage en cabine
RT60 = 0.2 s

en semi proximité
(1.70 m)

L’aigu plus précis, 
est mieux perçu et 
donc sera sous-

estimé au mixage

Mixage en cabine
RT60 = 0.2 s

en semi proximité
(1.70 m)

L’aigu plus précis, 
est mieux perçu et 
donc sera sous-

estimé au mixage
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Etude d©un cas type
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Écoute domestique
RT60 = 0.5 s

à 4.50 m
L’aigu moins clair, 
est perçu moins 

fort, ce qui modifie 
fortement l’équilibre 

tonal initial
du mixage

Écoute domestique
RT60 = 0.5 s

à 4.50 m
L’aigu moins clair, 
est perçu moins 

fort, ce qui modifie 
fortement l’équilibre 

tonal initial
du mixage
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Etude d©un cas type
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Une excellente solution :

Utiliser au mixage des 
enceintes directives dans 

l’aigu et convergentes 
devant le point d’écoute.

Résultat : parfaite 
compatibilité avec la 

balance tonale de l’écoute 
domestique (client)
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Etude d©un cas type
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même cabine avec 
correction acoustique du C20

même cabine avec 
correction acoustique du C20

Le C20 peut être mesuré
et ajusté à la courbe cible

qui dépend du circuit
de production

(Cinéma, TV, musique…)
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4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain : 
couplage  psycho-acoustique

Champ réverbéré tardif

Etude d©un cas type
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Autre possibilité :

Modifier la réponse de 
l’enceinte afin que celle-ci 

soit descendante dans l’aigu

Il s’agit alors
d’une compensationcompensation

et non d’une correctioncorrection
(le C20 restant le même)

La solution est moins 
performante !
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4. Synthèse globale

0 ms           10 ms            20 ms                           0 ms           10 ms            20 ms                           50 ms50 ms

Énergie utile Énergie nuisible

Effet sur la
localisation

Effet de
réverbération 

Phénomène
d’écho 

Zone analytique Zone de masquage (C 20) 

(D 50) 

Équilibre
tonal global

Intelligibilité

Effet de
fusion

(dé-timbrage 
ou pré-délai)
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

� Courbe de réponse en niveau et directivité

� Courbe de réponse en temps (Tg) et cohérence spatiale

� Rapidité d’écoulement en énergie (Waterfall)

� Linéarité (distorsion) en régime permanent et transitoire
(associée à l’amplificateur)

Toutes ces courbes sont dToutes ces courbes sont dééduites de la rduites de la rééponse impulsionnelle ponse impulsionnelle 
mesurmesuréée par se par sééquence MLSquence MLS
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

Ce qu’on
entend…

Ce qu’on
entend…

Le principe MLS
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

Le principe MLS

Waterfall

Ce qu’on
entend…
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

���� Courbe de réponse en niveau et directivité
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

���� Courbe de réponse en temps (Tg) et cohérence spatiale
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

���� Rapidité d’écoulement en énergie (Waterfall)
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Les conditions de fidélité d’une enceinte :

���� Linéarité (distorsion) en régime permanent et transitoire
DistorsionDistorsion
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Typologie idéale pour un mariage optimal au local de mixage:

���� Signature sonore identique ou très proche
dans l’axe et hors axe

mesure à 0°

mesure à 30°

mesure à 60°

mesure à 90°Signature sonore
envoyée au local
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5. Incidence des caractéristiques électroacoustiques des enceintes

Typologie idéale pour un mariage optimal au local de mixage:

���� Réponse en puissance acoustique régulière
et légèrement descendante

Réponse en puissance acoustique totale

Calcul de l’énergie
totale fournie

au local
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6. Corrections & compensations par moyens électroniques

2 possibilités2 possibilités

CorrectionCorrectionCompensationCompensation

Le défaut est Le défaut est 
supprimé !supprimé !

Le défaut existe Le défaut existe 
toujours !toujours !

Notre audition Notre audition 
compense ce défautcompense ce défaut
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6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Exemple : égalisation classique par analyse au 1/3 octaveExemple : égalisation classique par analyse au 1/3 octave

Les défauts sont compensés
en équilibre tonale global

mais non corrigés !

Accidents toujours
présents
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6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Les différents outils Les différents outils 
de traitementde traitement

Traitements IIRTraitements IIR
(amplitude et phase liées)(amplitude et phase liées)

Traitements FIRTraitements FIR
(amplitude et phase indépendantes)(amplitude et phase indépendantes)

Égaliseurs Égaliseurs 
programmableprogrammable
en amplitude et en amplitude et 

phase phase 

OptimiseursOptimiseurs
de champde champ

acoustiqueacoustique

ÉgaliseursÉgaliseurs
ParamétriquesParamétriques
(résolution + (résolution + 
ou ou –– grande)grande)

ÉgaliseursÉgaliseurs
graphiquesgraphiques

(octave)(octave)
(1/3 d’octave)(1/3 d’octave)

CompensationCompensation
seuleseule

CompensationCompensation
+ corrections+ corrections

limitéeslimitées

Correction ouCorrection ou
compensationcompensation

(suivant process)(suivant process)

Correction etCorrection et
compensationcompensation

spatialespatiale
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6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Qu’estQu’est--ce qu’un ce qu’un 
champ acoustique ?champ acoustique ?

Le traitement nécessite la résolution Le traitement nécessite la résolution 
d’une équation à 7 inconnuesd’une équation à 7 inconnues

x  , y  , z  (localisation spatiale)x  , y  , z  (localisation spatiale)

iix  x  , i, iy y ,  i,  izz (champ acoustique)(champ acoustique)

t (temps)t (temps)

Un seul micro Un seul micro 
==

2 variables ( p, t )2 variables ( p, t )

Nécessité de recourir à des capteurs Nécessité de recourir à des capteurs 
tritri --dimensionnels (réseau de micro)dimensionnels (réseau de micro)
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6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Les nouvelles Les nouvelles 
solutionssolutions

Avec un seul microAvec un seul micro Avec une sonde 3 DAvec une sonde 3 D

Optimisation spatialeOptimisation spatiale
par processeur évoluépar processeur évolué

(développé par Trinov Audio(développé par Trinov Audio®®))
avec égalisationavec égalisation

PhysioPhysio--temporelletemporelle™™ intégréeintégrée
(version Optimizer TME)(version Optimizer TME)

Égalisation PhysioÉgalisation Physio--temporelletemporelle™™

(développée par TMS)(développée par TMS)

Prise en comptePrise en compte
du circuit de productiondu circuit de production

& des différentes& des différentes
cultures d’écoutecultures d’écoute
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7. Écoutes et illustrations sonores

Placement et linéaritéPlacement et linéarité
de déplacement d’une de déplacement d’une 
source virtuelle dans source virtuelle dans 

l’espace stéréophoniquel’espace stéréophonique

Facilité Facilité 
d’analyse d’une d’analyse d’une 

réverbérationréverbération

Neutralité du Neutralité du 
timbre et timbre et 

absence de absence de 
résonancesrésonances

Élargissement Élargissement 
de la zone de la zone 
d’écouted’écouteAbsence de Absence de 

«« thresholdthreshold » » 
dans le dosage dans le dosage 

des effetsdes effets
ExpérimentationsExpérimentations

sur un système 2.0sur un système 2.0
La méthodologie et les La méthodologie et les 

résultats sont facilementrésultats sont facilement
transposables en 5.1transposables en 5.1


