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Sur nos monts quand le soleil
annonce un brillant réveil

Acoustique géométrique
Tracé de rayons sonores

* dispersion temporelle
* modélisation de la réverbération par Sabine




Ce qui est simple est toujours faux
Ce qui ne l’est pas est inapplicable

Paul Valéry

[llustration sonore de la
perception d’un son direct
suivl d’une réflexion




Espaces d’écoute

Volume !

Auditorium Stravinski - Montreux
Architectes: J.-M. Jenny,P. Steiner. Acousticiens: B. Gandet, M. Rossi.




Volume et réverbération

Christchurch
Town Hall

Wiener Grosser
Musikvereinssaal

° Auditorium
Stravinski
Concertgebouw,
Amsterdam
Berliner

® St Andrew Philharmonie

Réverbération

° Boston Symphony
Hall

® Binganei Haomaj
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Volume par personne

Vagues de bois




FIM - Temps de réverbération - aucun siege au parterre
- avec public

Maquette en ultrasons




FIM - probléeme des « jumping evenings »
Excitation des éléments de dalle au voisinage de leur fréquence de résonance

Mise en ceuvre d’un « Tilger »

Au final:

* plus économique et plus simple de modifier la compliance C, par une colonne
d’appui
e défauts technologiques du Tilger: G, et C, non-linéaires
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PLAN DU REZ - ECHELLE 1/500
ARCHEOTECH - AMSLER

CATHEDRALE DE LAUSANNE: CONCERT DANS LA CROISEE




Déficit de réflexions précoces
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Réalisation d’une assistance électroacoustique
* microphones - électronique avec retards - haut-parleurs
Nouvelle estrade avec réflecteurs de fond et latéraux

Comment mesurer les différentes contributions ?

 échogramme ou réflectogramme

* goniométrie active




Exemple de goniométrie passive en extérieur

Localisation et suivi d’un hélicoptere

Elevation (%)

» Validation des algorithmes
avec la mesure simultanée
de la position de I'hélicoptere St ;
par GPS difféerentiel : 5 i TR

3 150 1m0 210 40 7 300

Azimuth (%)

Le goniometre actif est aveuglé par le son direct !

O

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
¢ deg




Chrono-goniometre

Antenne du chrono-goniometre expérimental




Relevé des contributions sur la scene de 1’ auditorium
Stravinski

Diagramme incidence-retard

* 23ms

elevation deg

60 a0 120 150 180 210
azimut deg




Diagramme
retard-amplitude-incidence

Ampilitude refative dB
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Globe de la recherche et de 1’innovation - CERN
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Intelligibilité de la parole
* avant
* apres

* résonateurs a fente
* grille bois 50% doublement cintrée




L’ Aula du Palais de Rumine
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Le cauchemar de 1’acousticien
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Méthodologie bruit et vibrations - Véhicules Automatiques Légers
Matra - Vevey Technologies Ferroviaires - Projet CTI EUREKA
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Controle actif du bruit - Active Noise control

Idée:
Superposer au bruit un contre bruit en opposition de phase

Bases théoriques:
Principe de Huygens-Fresnel + formulation de Kirchhoff

Technologies:
* ¢lectroacoustique, microphones et haut-parleurs
e traitement numérique en temps réel

ACTIVE NOISE CONTROL PROJECTS

Silence Light - Outdoor Active Noise Control Technologies
Programme UE Brite-Euram, contrat CE no BE97-4121, 1996-2000.

Active Transformer Quieting

Projet CTI no 3628.1, label EUREKA

RANNTAC - Reduction of Aircraft Noise by Nacelle Treatment and Active Control
Programme UE Brite-Euram, contrat CE no BRPR-CT96-0232, 1998-2000

SILENCE ® - Significantly Lower community Exposure to Aircraft Noise

Programme GROWTH/AERONAUTICS, contrat CE no G4RD-CT-2001-00500, 2001-
2006

TERIA - Insertion environnementale des aéroports de 1’Europe du sud

Interreg 111 MEDOCC, 2004-2006




European Commission

SILENCE(R)
AIRCRAFT NOISE
TECHNOLOGY PLATFORM

2001 - 2007
Scope of Powerplant Noise Reduction Technologies
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Spécifications du cahier des charges, contrfle et puis caractérisation
des prototypes de haut-parleurs et de microphones.
Soutien théorique et technologique aux développeurs.
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ACTIVE CONTROL OF OUTDOOR BORNE NOISE

Microphone Antennas and Loudspeaker Systems

Réseau superdirectif
Réalisation a I’aide de 4 microphones omnidirectionnels
Traitement numérique ou analogique
But: séparation des ondes de « ciel » et de « sol »




Directivité théorique

Sensibilite (en module et normalisée par rapport au max global dans cette coupe) dans la coupe ¢ = 0%

Réponse normalisée [dB]

Fréquence [Hz]

Prototype mis en ceuvre a Malpensa

e électronique analogique car plus rapide
e directivité en cardioide du second ordre




Haut-parleurs pour le contrOle actif
Probleme des effets des non-linéarités

Fonction de
cohérence

* niveau de
puissance
décroissant
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Linéarisation d’un dispositif audio

Modélisation par les séries de Volterra

-- -= * H , noyaux du dispositif a lin€ariser
. * C,, noyaux du systeme de compensation
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Ecoute attentive de deux extraits musicaux
Questions:
e différents ou non?

e si oul, lequel prétérez-vous?

Effets des non-linéarités &
selon la justesse
d’un intervalle

En haut:

spectre pour une tierce majeure
juste, 5/4
En bas:

spectre pour une tierce majeure
tempérée, 1,2599...
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Distorsion d’azimut en stéréophonie
selon le systeme de prise de son
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* sphere avec

microphones »
affleurants

30

e couple MS

Tomographie acoustique du Léman
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De la monophonie au « surround »

[llustrations sonores

Duke Elllngton - 1931

Haut-parleur Philips - 1929




Duke Ellington - 1962
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Radio-Gramo familial

Ellington joue par B. Wilder
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Montage « surround »




Musique chorale

Abbaye de RomainmOtier

Enregistrement « surround »

Musique symphonique

Orchestre Sinfonietta

Salle du métropole - Lausanne




Brad Meldhau
Salle du Métropole

Jazz contemporain

« les Nouveaux Monstres »

Léon Francioli et Daniel Bourquin




Pour en savoir plus !

Audio, M. Rossi, PPUR, Lausanne, 2007

Eléments d’acoustique générale, Vincent Martin, PPUR, Lausanne, 2007

JASA 2006, Vol. 120, Vincent Martin & Thomas Guignard,

Image-source method and truncation of a series expansion of the integral
solution

Questions a
m.rossi.1 @bluewin.ch

herve.lissek@epfl.ch




