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CHAMP DIRECT - CHAMP DIFFUS - DISTANCE CRITIQUE Dc
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§ L’Onde Directe = - 6 dB
lorsqu’on x 2 la distance
§La Distance critique Dc :
son réverbéré ⁄ son direct = 1
§ Au delà de 4 Dc = l’Onde 
directe n’est plus perçue…

ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance

-10 dB

Dc



ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance
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Zone 
d’écoute  
csur Hp

“ Écoute de travail ”
à Dc  (en St et 5.1)

“ Écoute de confort ”
à 1,5 x Dc  (en St)

ONDE DIRECTE :     
- 6 dB  quand on 
double  la distance

Ne pas dépasser !
2 x Dc  (en St)

2 Dc

Zone d’écoute en fonction de Dc… 

(D max en 5.1 ≈ 1,5 x Dc)

Dc
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ITU BS0775-01 
(sans le Centre)



Les Hauts parleurs (Hp) 7.0 dans le plan azimutal

Hp à 0°
Hp à 30°

H
p à 90

°Hp à 120
°

Hp à 150°

Mono
Stéréo

5.0  7.0

Sensation sonore pour 75 dB SPL sur du Bruit Rose :

Hp à 30°

Hp à 90°

Hp à 120°

Hp à 150°
Hp à 0°

Max

Max

Résultats Polynomiaux

Champ Diffus

6 dB LS 

2D



Robinson & Whittle

4 KHz

5 KHz6,3 KHz

10 KHz

0°

180°

8 KHz

4 KHz

Domaine cognitif sensoriel
dans un environnement 2D

2 études:

AZIMUT

Résultats Polynomiaux

≈ IS

8 KHz

AZIMUT

4 KHz

8 KHz

Source : SOUND 
REPRODUCTION.  
FLOYD  E. TOOLE



L’oreille externe :

Réflexion et diffusion pour un 

objet de dimension ≥ 1/2 x l

PAVILLON pour    
l’espace frontal

4 cm ≈ 1/2 x l (à 4 kHz)

il y a + de 20 Ma  !!

TRAGUS pour 
l’espace dorsal

2 cm ≈ 1/2 xl (à 8 kHz)

Indices Spectraux (     ) = 3D -
Modifications des fréquences dues à 
.l’Oreille externe… (de 4 KHz à 16 KHz)

BL 2012

IS



Tête et torse Type 4128c
D
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https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/HeadphoneMeasurements.PDF

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/HeadphoneMeasurements.PDF
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2,7 KHz



os

os

3,0 cmL ≈

Ø
≈

0,8 cm

L’
O

R
EI

LL
E 

EX
TE

R
N

E

Les osselets de l’Oreille Moyenne

Ligament
Muscle

- Attack : 40 ms (mode Link)
- Bypass à 15 minutes…

.(pour 100 dB SPL constant)

Limiteur Stéréo Organique !
.pour un son > à 85 dB SPL

Le reflex stapédien :

Tym
pan

F = (2.k+1) c
4L+0,82r

r = rayon du conduit auditif…

1      Harmonique  F = 8,3 KHzère 

N

N
N

V

VV

Fondamental F = 2,7 KHz

k = 0

k = 1

V = VENTRE DE PRESSION
MAX DE PRESSION

(0,82 r = corrections dues aux frottements)

RÉSONNANCES DU CONDUIT AUDITIF EN (l / 4) 

B. Kruger & R. Ruben, 1987

NOUVEAU-NÉ15 dB à 
.2,7 KHz

1 KHz 3

ADULTE



20
 d

B

3 KHz

Pour 45°

Gain acoustique, également appelé « gain étymotique »
ou « Fonction de Transfert » HRTF de l’oreille externe

Total

hélix=

mit_kemar_large_pinna.sofa Oreille Ipsilatéral D
BRUIT ROSE IN

10 dB

KemarHRIR

Pour 45°

2D



Brüel & Kjær Tête et torse Type 4128 c
D
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1 KHz

2 KHz

5 KHz

8 KHz
10 KHz

0 dB

-10 dB

10 dB

3 KHz

Champ Diffus

Champ Direct
..Source à 0°

5 dB

-5 dB

2 KHz

3,15  KHz
5 KHz

8 KHz
10 KHz

1 KHz

0 dB

10 dB

-5 dB

5 dB
Champ Direct 
..Source à 0°

Champ Diffus

« Relation entre les niveaux de 
pression acoustique de bandes 
étroites de bruit  en champ diffus et 
en champ libre à incidence frontale 
pour des sonies égales. »

Norme
ISO 454 
de 1975

Différence en niveau entre le champ diffus et 
le champ direct à incidence frontale, pour les 
résultats polynomiaux…

Différence en niveau entre le champ diffus et 
le champ direct à incidence frontale, pour la 
tête et torse B&K type 4128 c…

Technique « EQ Matching »Corrections Champ Direct (réponse linéaire) =

https://www.binaural.fr/binaural/?p=625


10 dB

Pour 45°

T

listen_irc_1053.sofa

Oreille Ipsilatéral D
BRUIT ROSE IN

45°

5 KHz

«Fonction de Transfert» HRTF de l’oreille externe

IRCAM 
Conduit bouché

Conduit auditif bouché  IRCAM  listen_irc_1053.sofa

T = IS Indices 
Spectraux…

= hélix

T

2D

10 dB



Système de 
Captation :

Plug-in ANAGLYPH version v0.9.2c :
http://anaglyph.dalembert.upmc.fr/

http://recherche.ircam.fr/equipes/
salles/listen/system_protocol.html

Pas d’EQ Match
HRTF BRUTES

IRCAM

http://anaglyph.dalembert.upmc.fr/
http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/system_protocol.html


Les 7 HRTF disponibles          
de la base LISTEN IRCAM :

http://sofacoustics.org/data/database/listen/

FRONT 30°

BACK 120°

listen_irc_1053

10 dB

http://sofacoustics.org/data/database/listen/




151
225
185

15
15

94
102

102
260

65
190

415

570
1030

- Femme
- Coiffure : courte

IRC_1053
Automne 2002ID : IRC53

Moyenne pavillon CIPIC

18 9 18 19 66 31 6

d8

18

18

9

19

66

31

6

?

8°

?

IRCAM

http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/download.html

en mm

http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/download.html


http://sofacoustics.org/data/database/listen/

http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/sounds.html
Écoute irc :

http://sofacoustics.org/data/database/listen/
http://recherche.ircam.fr/equipes/salles/listen/sounds.html


HeadAcoustics DPA 4053

https://www.binaural.fr/binaural/?p=625
HSU III

Extraits du Site de Pascal Rueff : 

1 KHz

EqMatching de la tête 
HeadAcoustics + DPA

- 10 dB à 4,5 KHz

- 10 dB       
à 4,5 KHz

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/head_acoustics.PDF

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/
PDF/tetes_binaurales_oreilles_non
_anthropometriques.PDF

Technique EqMatch

binaural.fr

https://www.binaural.fr/binaural/?p=625
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/head_acoustics.PDF
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/tetes_binaurales_oreilles_non_anthropometriques.PDF
https://www.binaural.fr/binaural/


En 1973 =  NEUMANN KU 80

pas de tragus ??

Cette oreille n’est pas
anthropométrique !

Photos :  www.neumann.com www.madooma.com   et   http://francevintage.free.fr

2 micros : KM 83 modifiés

Tête égalisée pour une réponse linéaire en Champ Libre (à 0°Front)

supposé…
Champ Diffus



BATT. pile 9v ;  P48. fantôme 48v ;  EXT. secteur 220v.

(Sorties : 1 XLR 5 + 2 BNC)

En 1992 :  NEUMANN KU 100 (≈ 7400 €)

Les Oreilles sont 
anthropométriques (G et D identiques pour les mesures).

2 micros du système KM 100 (circuit de sortie sans transfo)

§ Filtre coupe bas à 40 Hz ou 150 Hz  et atténuation de 10 dB.

§ Tête égalisée pour une réponse linéaire en Champ Diffus.

Photos :  www.neumann.com et www.madooma.com

Compatible en Stéréo avec haut-parleurs



Champ Direct Frontal à 0° :
- 16 dB      

à 8 KHz

NEUMANN KU100
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Égalisé Champ Diffus :

± 2 dB

0°en noir

B&K type 4128c

B&K type 4128c ( avec filtrage )
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 Champ Direct :

20 dB

KU100

0°en bleu

Sur l’oreille DroiteD D



Le Matching EQ est un égaliseur numérique à phase linéaire, avec la possibilité 
d'utiliser plus de 8000 bandes de fréquences… 

SOURCE CIBLE
lissage

clarity

https://www.izotope.com/en/products/ozone/features/match-eq.html

249€

listen_irc_1053

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ozone8_ equalizer.PDF

https://www.izotope.com/en/products/ozone/features/match-eq.html
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ozone8_%20equalizer.PDF


Le Matching EQ est un égaliseur numérique à phase linéaire, avec la possibilité 
d'utiliser plus de 8000 bandes de fréquences… 

SOURCE CIBLE
lissage

clarity

249€

listen_irc_1053

https://www.izotope.com/en/products/ozone/features/match-eq.html

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ozone8_ equalizer.PDF

https://www.izotope.com/en/products/ozone/features/match-eq.html
https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/PDF/ozone8_%20equalizer.PDF


Pour 120°

Pour 120°

AVEC EQ MATCH

Pour 0° FRONT 0°
FRONT 0°EQ MATCH

SANS EQ MATCH

Pour 30°
SANS EQ MATCH

Pour 30°

AVEC EQ MATCH

10 dB

listen_irc_1053Base LISTEN IRCAM :

Oreille Ipsilatéral
Oreille Contralatérale

et 120°Pour 30°



Orbit Plug-in NX Plug-in
KU 100

FRONT 0°
BACK 180°

FRONT 0°
BACK 180°

FRONT 30°
BACK 120°

FRONT 30°
BACK 120°

égalisation Champ Diffus

Input Bruit Rose G / D corrélé à + 0,25

Face à Face

4

4

8

8

4

4

8

8

1

1

1

1

égalisation Champ Libre ou 0°

https://fr-fr.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads
https://www.waves.com/plugins/nx?gclid=EAIaIQobChMIm9HE3YLb6AIVRsreCh2yzQt1EAAYASAAEgIi4fD_BwE


KEMAR

Plug-in  IRCAM Spat V3
Après EqMatching par L’IRCAM…

HEAD acoustics
4 81

4 81

4 81

4 81

FRONT 0°
BACK 180°

FRONT 0°
BACK 180°

FRONT 30°
BACK 120°

FRONT 30°
BACK 120°

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/spat_user_manual.PDF

https://www.lesonbinaural.fr/EDIT/DOCS/spat_user_manual.PDF


apportées au Système Plug&Rec : 

Schoeps MK4v

DPA 4060

Accentuation du Frontal

Correction de « l’effet conque»

+ 2 dB à  3 KHz

- 4 dB à 5 KHz

0 dB

-10 dB

-10 dB

0 dB

Référence
Corrections

Espace
Frontal

- Désir, avidité
- Anticipation
- Contour
- Matière
- Évaluation…

Écoute :

Espace
Dorsal

- Surveillance
- Déplacement
- Animale
- Discontinue
- Flottante…

Écoute :

Corrections



Annexe



149 €https://www.fabfilter.com/products/pro-q-3-equalizer-plug-in

https://www.fabfilter.com/products/pro-q-3-equalizer-plug-in








Le bouton MATCH EQ active et désactive le mode d'égalisation. Pour que MATCH EQ fonctionne 
correctement, vous devez acheminer un flux audio à l'entrée sidechain d'EQuivocate. 
Une fois l'audio routé vers l'entrée sidechain, lorsque vous basculez le bouton MATCH EQ et 
appuyez sur Play dans votre DAW, EQuivocate analysera la différence entre le niveau moyen 
entrant dans son entrée principale et le niveau moyen entrant dans son sidechain pour chaque 
bande. Si le bouton MATCH EQ est réglé à 100%, il modifiera les gains de bande tels que le 
spectre moyen de l'entrée EQuivocate correspond maintenant à la spectre moyen de l'entrée 
sidechain d’EQuvicoate. Le master final aura une sonorité similaire à celui d’un piste de référence.

MATCH EQ

https://www.eventideaudio.com/products/third-party-plug-ins/equalizer/equivocate

99 €

https://www.eventideaudio.com/products/third-party-plug-ins/equalizer/equivocate


Merci de votre attention

Site : https://www.lesonbinaural.fr

Mail : b.lagnel@gmail.com

https://www.lesonbinaural.fr/

