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Le terme « stereo » ne se restreint pas a designer la reproduction habituelle sur deux haut-parleurs mais est
a prendre au sens du terme grec stereo, qui signifie « solide » ou « a 3 dimensions ».

L'étude de lenregistrement et de la reproduction stéeréeophonique ne peut étre dissociee de celle de
l'aptitude a la localisation de notre systéme auditif, puisque le but de la stereophonie est de creer lillusion
de directions de provenance et d'espace.

Notre perception binaurale est au centre des recherches et evolutions des technologies de captation et
repkr)oductlon s)tereophomque binaurale et multicanal depuis de nombreuses années (dvp des HRTF,
ambisonic, etc

La perception binaurale repose sur le fait qu'une source sonore est captee par notre oreille gauche et droite,
avec des d|ffereunces de parcours entre les 2 oreilles, donc des difféerences d'intensite, de temps et de phase
entre nos 2 oreilles

La reproduction du son au cinema a tres vite recherche une spatialisation pour elargir la taille de l'ecran. Les
premiers films sont passes d'un son monophonigue a un son stereophonique a deux canaux puis trois et
enfin, la recherche de l'encerclement du public a donne naissance au surround avec le systeme Dolby
Stereo.



PERCEPTION DE L'ESPACE SONORE

» |La perception d'espace peut étre « subdivisee » en 3 plans :

» Lateral (de droite a gauche)
 Meédian (d'arriere en avant)
* Vertical (de bas en haut)

» |La perception latérale .

Pour deétecter la position latérale d'une source, le cerveau humain utilise les differences entre les
informations parvenant a l'oreille gauche et l'oreille droite.

= Ces différences, qui permettent la localisation d'une source, peuvent étre de différentes « natures » :
» Différence de niveau
« Difféerence frequentielle (difference de contenu frequentiel du au filtrage)

» Difference de temps
» Difference de phase
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= Différence de niveau

Pour une source proche de l'auditeur, la distance plus
importante parcourue par 'onde sonore qui atteint l'oreille la
plus eloignée aura pour consequence une legere
atténuation de son niveau (conformement a la loi carré
inverse).

| ol de carre inverse :

L'intensite acoustique décroit proportionnellement au carre
de la distance a la source.
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Pour des sources éloignées, la difference entre les
longueurs parcourues devient infime devant la distance
totale, la difference de niveau devient negligeable.
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Différence de temps =
n'sin 9,/340

, Zone d'ombre pour les
' fréquences Elevées




= Différence fréquentielle

Le téte de lauditeur modifie la perception des frequences
moyennes et elevees, dont la longueur d'onde est
comparable aux dimensions de la téte.

Ces frequences moyennes et élevees sont diffractées et
attenuees par la téte.

L'oreille la plus distante de la source subit une modification
de la réponse en frequence.

La téte crée un « effet d'ombre » pour les frequences
moyennes et elevees.

Différence de temps =
n'sin 9,/340

, Zone d'ombre pour les
' fréquences Elevées




= Différence de temps

A cause de l'espacement entre les oreilles, les ondes non
axiales parviendront a loreille la plus éeloignée avec un
certain retard, qui devient maximal pour un angle de 9O
degre, prenant alors une valeur d'environ 0,6 ms.

Le retard est proportionnel au sinus de l'angle d'incidence.

Le cerveau mesure alors le decalage temporel entre les
decharges nerveuses quil recoit des deux oreilles et en
deduit la direction d'incidence de l'onde sonore.

Différence de temps =
n'sin 9,/340

, Zone d'ombre pour les
' fréquences Elevées




= Différence de phase

Dans le cas ou la source emet un signal périodique, la
différence temporelle peut étre assimilée a une différence
de phase.

Pour des fréequences supérieures a la fréquence dont la
demi-longueur d'onde correspond a la distance interaurale,
la notion de phase devient ambiguée car le cerveau a du mal
a determiner si lune est en avance de 330 degre ou si
'autre est en retard de 30 degre.

Pour une position donnee de la source, la difference de
phase entre les signhaux sollicitant les deux oreilles depend
de leur fréquence et, pour une frequence donnee, le
dephasage depend de la position de source.,

Différence de temps =
n'sin 9,/340

, Zone d'ombre pour les
' fréquences Elevées




ECOUTE SURHP ET ECOUTE AU CASQUE

« Ecoute sur haut-parleurs . les deux oreilles recoivent les signaux émanant des deux diffuseurs.

L'auditeur place au centre du systeme recoit sur son oreille gauche ['onde sonore provenant du HP
gauche puis celle du HP droit, et sur son oreille droite, l'onde sonore provenant du HP droit puis du HP

gauche.

» Ecoute au casque : Chacune de nos oreilles ne recoit qu'un seul signal/canal.
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1940 :
1950 :
1965 :
1970 :

1975 .

Premier procéde stéréophonique a trois canaux avec Fantasia.

Les dialogues sont places au centre (piste Centrale) derriere l'ecran au cinema
Creation de la societe Dolby Laboratories par Ray Dolby

La quadraphonique fait son apparition. (4 canaux,)

Apparition du Dolby Stereo. Format analogique avec 4 canaux audio (gauche,

centre, droite et arriere/surround). Son matrice dit 4.2.4.

1992 : Apparition du Dolby SRD (humeérique), qui devient le Dolby Digital. Codec :

AC-3. Format : 5.1. Matricage des 6 canaux dans un LtRt.

2004 : Arrive du Dolby Digital Plus. Codec : E-AC-3. Jusqu'a 16 canaux audio. Permet

le 7.1 au cinéma.

2012

Apparition du Dolby Atmos.

Quadraphonie

Dolby Stereo

_

Dolby Digital




LA DIFFUSION MULTICANAL

On appelle Multicanal |e fait de diffuser le son sur plusieurs canaux.
* |l existe differents formats de son:le 51, le 7.1, le 7.14 etc.

* Format 51:
» 6 canaux audio: L, C R, Ls,Rs, LFE
» Le LFE (Low Frequency Effects) est le renfort de basses.

« On parle aussi de son Surround.

« Objectif : encercler l'auditeur ; large spatialisation.
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Format sonore immersif « 3D »

Premier film sorti en Dolby Atmos : Brave (Rebelle en frangais) en 2012, film d'animation de Disney
réalisé par Mark Andrews, Brenda Chapman et Steve Purcell

Premier film francgais en Dolby Atmos : Solitaire de Christophe Offenstein en 2013.

Mixage sous forme d’'objets sonores en plus du mixage par canaux de diffusion des formats immersifs
préecedents 51et 7.1

Les objets apportent de nouvelles possibilites en terme de spatialisation du son.

128 canaux audionumeériques disponibles soient sous forme de:
- BED
« OBJECT

Les objets sont des sources mono ou stereo liees a une metadata de spatialisation qui permet de
donner sa position et son deplacement dans l'espace en temps reel.

Pour les salles de cinéma et les studios de post-production, le dolby atmos devra faire l'objet de
nouvelles installations techniques.



DOLBY ATMOS
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Exemple de configuration en Atmos
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HRTF

= HRTF : Head-related transfer fonction

= Systeme permettant d'introduire, sur les signaux, des corrections correspondant aux fonctions de
transfert créees par la téte pour les différents angles d'incidence d'une source monophonique.

= Plus precisement, ils permettent, a l'aide d'une série de filtres numeériques, de retards et de mélanges,
de simuler l'action du pavillon de l'oreille sur les sighaux sonores ainsi que les retards et les effets
d'ombre par la crane.
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BINAURALIZER DE CHEZ NOIZE MAKERS
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LE SYSTEME AMBISONIC

« L'ambisonie est une technique de capture, synthese et reproduction d'un environnement
sonore en 3D.
* Les signaux se presentent sous differents formats :
« Leformat A, destine a la captation (signaux en sortie du microphone)
« Le format B, destine a la postproduction (signaux convertis pour recreer le champ 3D)
» Le format C, destiné a la transmission
« Le format D, destiné au decodage et a la reproduction
* Le format B est composé 4 canaux: W, X,Y, Z

« Le W correspond a la composante omnidirectionnel et les X, Y, Z correspondent aux
composantes des 3 axes de l'espace.




LE SYSTEME AMBISONIC

Les différents ordres
» 1°" ordre (first order) : 4 microphones, 4 canaux
« 2°Me ordre : 8 microphones, 9 canaux

e 3°Me ordre : 16 canaux
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LE SYSTEME AMBISONIC

Zylia Pro : 19 capsules microphoniques




AMBISONIC DANS PRO TOOLS
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