Jaceues

Julian Bassaras




toylor

S Y S T E M

Calibration et optimisation d’'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

Notre intention est de vous faire
partager une maniere différente et
assez novatrice d'appréhender
I’écoute monitoring,
basée sur la mesure mais en étroite
corrélation avec notre audition
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Calibration et optimisation d’'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

1. Objectif d’'une calibration / optimisation

2. Problématique de la corrélation « mesure / écoute »

3. Couplage physique de I’enceinte au local

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

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

7. Ecoutes et illustrations sonores
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1-ay|or Calibration et optimisation d’'une ecoute
SYSsSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

1. Objectif d’une calibration / optimisation

Les différents types d’écoutes

Domaine artistique Domaine objectif

HIFI

de Monitoring

de Sonorisation

Instrumentale
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1-ay|or Calibration et optimisation d’'une ecoute
SYSsSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

1. Objectif d’une calibration / optimisation

Examen du circuit de production

Domaine artistique Domaine objectif
v
Micros, instruments —_— Enregistreurs
Studios,iplateaux — ?:_3 Authjoring
Prise de son 2 Amplificateurs de puissance
Sons degynthése Enceinte de monitoring
Mixagg, effets Cabine j:l’écoute
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1-ay|or Calibration et optimisation d’'une ecoute
SYSsSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

2. Problematique de la corrélation « mesure / écoute »

Courbe de réeponse (enceinte + local)
plate a la position d’écoute

¥

Incompatible pour I'obtention
d’'une écoute neutre et objective
(divergences entre la mesure et I’écoute)

Les causes :
- influence du local (1¢¢s réflexions et champ réverbéré tardif)

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

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



1-ay|or Calibration et optimisation d’'une ecoute
SYSsSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

2. Problematique de la corrélation « mesure / écoute »

Les différentes méthodes de mesure

-~ "

Les signaux utilisés : Les calculs :
Bruit rose Analyse par octave
| ou 1/3 d’octave
Sweep ou shirps (TDS) FET
MLS Scepstres
Ondelettes Waterfall

Distribution de Wigner

Intensimétrie

TAYLOR MADE SYSTEM
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1'6>'|0l’ | Calibration et optimisation d'une écoute
SYSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

2. Problematique de la corrélation « mesure / écoute »

Eclairages apportés par les mesures MLS

Réponse impulsionnelle

Réponse amplitude (module) / fréquence

Réponse temps de propagation de groupe (Tg) / fréqguence
Waterfall (amplitude / temps / fréquence)

Représentation de Wigner (dans le plan complexe)

TAYLOR MADE SYSTEM
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SY S TE M

Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

3. Couplage physique de I’enceinte au local
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TAYLOR MADE SYSTEM

Réponse de I'enceinte en champ libre (chambre sourde)
Réponse de lI'enceinte dans la salle
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1'9)"0" | Calibration et optimisation d’une écoute
SYSTEM adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Son direct + 1¢res réflexions (< 10 ms)

R eflectenr

'“‘Hf‘fr? schéma de principﬁ

Microphone

: P2 .
SOoUIrce sonore Ymodipa.
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Son direct + 1¢res réflexions (< 10 ms)

signal de référenciJ
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Son direct + 1¢res réflexions (< 10 ms)

signal mesuréiJ
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Son direct + 1¢res réflexions (< 10 ms)

EFFET DE FUSION

pouvoir discriminateur
- del'oreille

N (constante de temps)

T qui varie avec

la fréquence

(ms)

Retard son direct / réflexion

d’égalisation

Physio-temporelle™ \J

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Fréquence
(Hz)
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Son direct + 1¢res réflexions (< 10 ms)

EFFET DE FUSION

direction du son réfléchi

Des études effectuées
en chambre anéchoique
ont permis
d’étudier precisément
ces difféerentes courbes

(ms)

Retard son direct / réflexion

d’égalisation
Physio-temporelle™

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 7

Fréquence
(Hz)
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

r Champ réverbeéré tardif 1

Effet de masque Dénaturation de
agissant sur la précision I’équilibre tonal global
des transitoires et (> 20 ms)
la localisation (modification de la
des sources balance du mixage)
(> 10 ms)

Cet effet peut etre‘ Dépend du volume & de

mesureé par le C , :

(tiré de |§ré Oné‘g _ I'acoustique de la salle
' i g (mate ou réverbérante)
impulsionnelle)
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Champ réverbeéré tardif

12
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Champ réverbeéré tardif

12

o
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Champ réverbeéré tardif

12

— milieu Etude d@n cas type

domestique

Une excellente solution :
=—cabine sans

+ 10
Uti|isel‘ au mixage deS compensation
—cabine avec

enceintes directives dans . compensation
I’aigu et convergentes
devant le point d’écoute.
Résultat : parfaite 4/

compatibilité avec la
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

4. Incidence du champ réverbéré proche et lointain :

couplage psycho-acoustigue
Prage psy : Le C20 peut étre mesure

et ajusté a la courbe cible
qui depend du circuit
de production
" hmesiae | | (Cinéma, TV, musique..

—cabine sans
compensation

—cabine avec
compensation

6 //>J
O
\ méme cabine avec 7~

correctipn acoustique du C,,
0 ‘ ‘ :

Champ réverbeéré tardif

12

10

C20|(en dB)

[\

fréquence (en Hz)

Q2 \») Q Q Q Q Q Q Q
% ,;1/ qﬁo <,>Q \90 q,QQ D‘QQ %QQ bQQ
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

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

Champ réverbeéré tardif
Autre possibilité : 12

— milieu Etude d@n cas type

domestique

Modifier la réponse de 10
I’enceinte afin que celle-ci

—cabine sans
compensation

—cabine avec

soit descendante dans lI'aigu compensation

C20|(en dB)

Il s’agit alors ]

S~
d’'une compensation - /K\\/
et non d’une correction // \

(le C,, restant le méme)

La solution est moins
performante !
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

4. Synthese globale Intelligibilité x

Energie utile (D 50) Energie nuisible

Effet de

fusion Effet |
(dé-timbrage el.S“tr. a Effet de Phénomeéne
ou pre-délai) ocalisation reverbération d’écho
0 ms 10 ms 20 ms 50 ms
® >

Zone analytique (C 20) Zone de masquage
Equilibre

tonal global

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues 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
(associee a l'amplificateur)

Toutes ces courbes sont déduites de la réponse impulsionnelle
mesurée par sequence MLS

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Le principe MLEJ

Ce qu’on
entend... :>

Ce qu’on
entend... :>

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Le principe MLEJ

Waterfall

1L

Ce qu’on
entend...

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Courbe de réponse en niveau et directivité

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Courbe de réponse en temps (Tg) et cohérence spatiale

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Rapidité d’écoulement en énergie (Waterfall)

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Les conditions de fidélité d’'une enceinte :

Linéarité (distorsion) en régime permanent et transitoire

. e
/

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Typologie idéale pour un mariage optimal au local de mixage:

Sighature sonore identique ou tres proche
dans I'axe et hors axe

~ (o]
mesure a 0 mesure a 60°

mesure a 30°
Signature sonore mesure a 90°
envoyée au local

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

5. Incidence des caractéristiques électroacoustiqgues des enceintes

Typologie idéale pour un mariage optimal au local de mixage:

Réponse en puissance acoustique réguliere
et légerement descendante

Réponse en puissance acoustique totale

Calcul de I’énergie
totale fournie
au local

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

f 2 possibilités n

Compensation Correction
Le défaut existe Le défaut est
toujours ! supprimeé !

<+

Notre audition
compense ce défaut

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Exemple : égalisation classique par analyse au 1/3 octave

Accidents toujours
réesents

‘al

Les défauts sont compenseés
en equilibre tonale global
mais non corrigés !

e

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Les différents outils
de traitement

Traitements IIR Traitements FIR
(amplitude et phase liées) (amplitude et phase indépendantes)
Egalls_eurs Egall§e_urs Egaliseurs Optimiseurs
graphiques Parametriques programmable de champ
(octave) (résolution + en amplitude et :
, acoustique
(1/3 d’octave) ou — grande) phase
Compensation Compensation Correction ou Correction et
seule + corrections compensation compensation

limitées (suivant process) Spatiale

TAYLOR MADE SYSTEM
16, rue des Freres Lumiere, 77370 NANGIS



Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Qu’est-ce qu'un Le traitement nécessite la résolution
champ acoustique ? d'une équation a 7 inconnues

3

X ,Y ,z (localisation spatiale)

* .

t (temps)
Un seul micro
2 variables (p, t) '

TAYLOR MADE SYSTEM

Nécessité de recourir a des capteurs
16, rue des Fréres Lumiére, 77370 NANGIS

tri-dimensionnels (réseau de micro)




Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

6. Corrections & compensations par moyens électroniques

Les nouvelles
solutions

Avec un seul micro Avec une sonde 3D
Egalisation Physio-temporelle™
(développée par TMS)
f Optimisation spatiale
par processeur évolué

Prise en compte (développé par Trinov Audio®)
du circuit de production q avec egalisation

& des différentes Physio-temporelle™ intégrée

cultures d’écoute (version Optimizer TME)

TAYLOR MADE SYSTEM
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Calibration et optimisation d'une écoute
adaptée a l@coustique d'un lieu

7. Ecoutes et illustrations sonores p .
Elargissement

de la zone

Absence de -
d’écoute

« threshold »
dans le dosage

des effets , . .
Expéerimentations
sur un systeme 2.0
La méethodologie et les
resultats sont facilement Neutralite du
transposables en 5.1 timbre et
. absence de
Facilite !
resonances

d’analyse d'une

reverbération ———
Placement et linéarite

de déplacement d’une
source virtuelle dans
|’espace stereophonigue
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