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TP
Simulation Acoustique

L'objectif du TP est de proposer un document sonore mettant en ceuvre les procédés de
simulation du logiciel CATT Acoustic afin de proposer ta&ambulationVirtuelle en écoute
binaurale au casque. L'idée étant que ce voyage comporte des changements sensibles
d'acoustique de lieux et aussi des effets de profondeur, de mouvement de sources et de
déplacement du point d'écoute.

1. Mise en (Euvre

1.1 Scénario:

Une femme, Roberta, rentre chez elle, elle habite dans un immeuble, au n'iemeaétage
sonneriedans l'ascenseur indiquant que l'appareil est arrivé a bon port, lui arrasbepir

de soulagement

Les portes'ouvrent elle en sort et se dirige vers son appartement. Ses talons frappant le sol
du couloir rythmensa marcheArrivée devant sa porte, elle fouille dans son imperméable, en
sortsa clefet I'introduit danda serrure Elle s'ouvre alors egringant subtilement, sur une

piece dont la décoration, rappelant le style alsacien, est rougie par un soleil coaictnant r
mollement par une fenétre au double vitrage laissant de la rue tpihtaene rumeur

Elle accomplit alors le rituel désormais bien connu, répéter a lidentique chague soi
machinalement, sans réfléchir: elle appuie sur la touche lectsandépondeuyrse dirige

verssa chaine hi-fila regle sur sa station préférée, puis va dans la cuisine pour se faire un
thé. Sur le répondeur, un message de son voisin aigmegiealors qu'il est jaloux et seul

dans la vie.

La pendule de la cuisine indique vingt heures zéro deux. Elle regarde machinalemeat I'heur
de la séance écrite sur un pense béte magnétique a coté de la gwigigidaire. Ca va aller

elle a tout son temps pour se faire son thé. ElEheesit une tasspuis aussi improbable que
cela puisse lui paraitre le malheur survient. Sa plus bellegadséseau contact du froid
carrelage, toutefois sans trop de violence. Tout simplement, ellergjre

A peine remise de ses émotions la porte éensbn caractéristiquee la présence d'un

visiteur. Elle se dit pour elle méme que cela doit étre son voisin du dessougpbnge
impréciseet confuse lui parvient du salon. Elle céde a la curiosité et va vers la porte en
répétantsa question plus distinctement. A nouveau une répongarkient cette fois-ci plus
claire. Elleouvre sa grincante de port fait la connaissance de Léon Le Livreur. Aprés un
court et assez curieux échange elle revient dans son salon avec un mystérieux paquet dans le
mains. Elle ressent soudain I'envie inexpliguéelienger se statigrune fois satisfaite de

son choix elle revient a son canap@etre le paqueet ... le voyage se produit. La voila




comme suspendue dans les airs plongé au cadundesrs de la radio Elle se sent bien et a
presque oubliée son ancienne vie si ce mastques tournoyant souvenirs

1.2. Intéréts du scénario :

Nous avons traité le scénario comme une fiction, avec des changements de point de vue,
panoramique, hors champs, etc.

- L'ascenseur donnant sur le couloir nous permettait d'avoir une transition d'un lieefeutré
confiné a un couloir volontairement assez long afin de marquer une rupture nette et franche
d'acoustique. Tandis que le couloir nous permettait d'apprécier a la fois I'élaigrethee
rapprochement des pas avec des effets de profondeur exagérés.

- L'appartement est divisé en deux, salon et cuisine. Les couplages salon/cuisine nous
permettent d’apprécier les effets de couplages entre deux salles proches eto@weaint
était percu un son provenant de l'autre salle. L'autre intérét de ce ces deux lienk étai
d’avoir un volume que I'on pouvait baliser avec des sources fixes rendant compte des
dimensions et des déplacements effectués dans ce dernier.

Enfin, il y a ce grand volume ‘le Tajmahal’, qui nous permettait de tenter une expérience
fantaisiste de déplacements des sources dans un espace en trois dimensions daggéra
hallucinations spatialisées.

- Afin de rendre I'écoute variée et intéressante, nous avons pensé a l'utilisatiocédié pr
cinématographiques. La scéne dans I'ascenseur se passe en subjectif. La mariehe da
couloir se fait vue d'un point d'écoute situé au milieu du couloir sur une des parois. On profite
bien de la sensation d'approche puis d'éloignement au fur et a mesure qu'elle avance. On
revient en subjectif pour l'ouverture de la porte, ainsi que pour toutes les scenes dans le
salon/cuisine. Il faut attendre le dialogue a la porte d'entrée pour avoir a nouveau un effet
d'objectif de caméra. On est alors placé littéralement entre les deux prategjoni

1.3 Démarche :

Le principe est d'utiliser les différentes fonctions du logiciel CATT acoulsé travail se
faisant par étapes, il faut avoir une vision assez précise de I'objectif afinedmitiét toutes
les étapes utiles a effectuer :

a- Déterminer un modeéle acoustique en utilisant les possibilités de mooiélisati
du logiciel.(dessins vectoriels, attribution des coefficients d’absorption des
parois, etc.)node prediction

b- Ajuster ce modele par rapport a une écoute sensée du lieu en placant un couple
récepteur / émetteur dans chaque partie du modele afin d’en apprécier
acoustique simulée. (Tirage de rayons, calcul du TR, ajustement des
absorbants et de la diffusion si nécessaire, etc.) Objectif : obtenir un modele
dont I'évolution du temps de réverbération a toutes les fréquences est cohérent.

c- Choix des couples sources / récepteurs intéressants pour notre simulation, dans
le modele, afin d'obtenir des échogrammes pour chacun de ces couples.



d- Obtention de deux réponses impulsionnelles, oreille gauche et oreille droite en
écoute binaurale, pour chaque couple, exploitant les échogrammes de ces
mémes couples

e- Convolution des sources WAV anéchoiques avec les réponses impulsionnelles,
gauches et droites, afin d'obtenir le fichier WAV correspondant a la simulation.

f- Utilisation dumode WalkThrougtdfin de calculer des déplacements de
sources ou de récepteurs avec un calcul d'interpolation des variations entre
deux réponses impulsionnelles.

g- Mixage en utilisant un éditeur de son afin de synchroniser les différents sons
stéréo convolués. Ajustements éventuels.

Aprés avoir divisé le travail de modélisation en quatre, chacun s'occupant d'un lieu
avec les offset appropriés, nous avons réussi a réunir nos modéles moyennant quelques
ajustements. Le résultat est un modele global ascenseur/couloir/salonfeuisingutre
indépendant le Tajmahal.

2-L’'enregistrement des bruitages

Apres avoir listé tous les sons nécessaires a notre histoire, nous avons entregris de |
enregistrer au studio en tentant de reconstituer une « chambre anéchoique ». Bien entendu
celle ci n‘était pas parfaite cependant mis a part les résonances appartéesip@nalgré les
moquettes) la qualité de la chambre était plutét satisfaisante.

Le dispositif de prise de son était installé dans le local batterie. Un DAT noag serpré-
ampli micro (BK omni placé a 1 m de la source), et un poste Protools était utilisé pour
'enregistrement (permettant directement de monter les sons).



Une fois la cabine constituée...

nous avons da affronter un probleme de taille : Celui de la calibration des prises.

Pour cela nous avons utilisé un DN6000 générant du bruit rose a un niveau tres précis. Ce
dernier était diffusé dans une enceinte Yamaha MS 101 placée a 1 m du micro BK dans la
chambre anéchoique. Puis nous avons calibré le DAT de maniére a bien attaquer le pré-
ampli ; nous avons choisi un niveau de 94 dBSPL

Le plus important était de bien enregistrer le bruit rose afin de calibrer chaque s

Suite a divers problémes de niveaux des prises, nous avons di changer le gain du DAT
plusieurs fois. Il a donc fallu réenregistrer le bruit rose et bien noter lamé&de chaque

son. (cf tableau si dessous).

2.1- Le Montage des sons

Dans CATT, il est impossible de gérer plusieurs envois de sons dans une méme source
a des temps différents. Pour parer a ce probléme, nous avons utilisé un subterfuge lors du
montage :
Une fois les sons nettoyés, nous avons pré-monté des mini séquences des sons. Par exemple,
le son de 'ascenseur mettait en jeu différentes sources. Afin de les caleyommiaféecte
une piste par source. Puis chague bounce faisait la méme durée.



Durée du bounce >

Ting

PorteL

Porte R

Voix ascenseur

Création des fichiers .AWI

Pour créer le fichier .AWI , nécessaire a la convolution, nous avons été attentif a bien
respecter les références des fichiers wave. Chaque « bounce » était associét &ose brui
dans I'option calibration. Ensuite, il ne fallait pas oublier de choisir une dire¢thatss la
majorité des cas OMNI) .



Son durée Calibration
marche 15s -14
tingversion2 04s963 -14
porteL 04s963 -14
porteR 045963 -14
voixascenseur 04s963 -1
cleimper 55583 -14
grattzen 1mn09 -14
messagerepondeur 24s095 -14
horloge 2mn05 -14
bouilloire 525630 -14
radio 7mn30,707 -14
cestcamoncoco 04s147 -1
calicedetabernacle -1
tajmahal 1mn23s055 -1
relou 06s982 -1
cestleplombier 06s982 -1
toctoctoc 06s982 -5
frigo -1
paquetdechire 17s414 -20
tassepres 10s627 -20
tassequicasse 2s547 -20
portecle 145108 -5
grincement 145108 -5
cloc 145108 -5
paquet 25s800 -20
porte2 25s800 -5
grincement?2 25s800 -5
cloc2 25s800 -5
quiestla 25s800 -1
leon 25s800 -1
leonderriereporte 25s800 -1

Bounce



2.2 MODELISATION DANS CATT

Avant de commencer le travail, nous nous sommes réparti les lieux & modéliser :

Couloir et ascenseur

Salon

Cuisine

Tajmahal
Nous avons déterminé ensemble un repéere commun, la fourchette des numéros dedgoints et
plans pour chaque lieu, les numéros des points en commun, et les variables communes.
Tout ce travail en amont nous a permis de ne pas avoir de mauvazeses lors de la
réunion de nos modeles. Le résultat est un modele global ascenseur/casitwrtiiun autre
indépendant, le Tajmahal.

2.2.1 Le couloir et I'ascenseur

2.2.1.a L’ascenseur

Le modele ascenseur s’approche au plus prés d’'un ascenseur staresrgetit 1,5 m de
large, 1,5 m de long, 2m de haut. Toutes ses surfaces sont recouveaneguedte sauf la
porte qui est en métal. On a donc un petit volume tres absorbant dans les aigus.

Représentation du modéle ascenseur

C:APROGRAM FILESYCATTATOTALLDOC PCMOUT POUR DE BEURNShaded OGL  parallel I aterial color
avec source et récepteur servant au calcul du TR



Mesure du temps de réverbération

e

Détails du modele

GLOBAL yas = 1,5 ; point entre l'origine et le debut de l'ascenseur
GLOBAL loa = 1,5 ; longueur ascenseur

GLOBAL laa = 1,5 ; largeur ascenseur

GLOBAL has = 2 ; hauteur ascenseur

ABS moket <10 15 8 50 60 80> {154 32 14} ; moquette
ABS metal <2222 2 2> {70117 113} ; porte métal

13 x(1) yas 0

14 (x(13) - laa) y(13) 0
15 x(14) (y(14) + loa) 0
16 (x(15) + laa) y(15) 0
17 x(16) y(16) has

18 x(15) y(15) z(17)

19 x(14) y(14) z(17)

20 x(13) y(13) z(17)

[20 mur_as_dehors /14 15 18 19/ moket*]

[21 mur_as_gauche /14 19 20 13/ moket*]

[22 mur_as_droit /15 16 17 18/ moket*]

[23 plafond_as /19 18 17 20/ moket*]

[24 sol_as /15 14 13 16/ moket*]

[100 porte_co_ascenseur \13 16 17 20\ metal*];porte ascenseur



2.2.1.b Le couloir et 'ascenseur

Contrairement a l'ascenseur, le couloir est un lieu tres réverbdnaesure 15m de long, 3m
de large et 3m de haut. Il est entierement composé de béton. Aficiliderfa réunion de ce

modéle avec le salon, nous avons mis en place un petit sas de 10cdeyasiela porte

d’entrée de l'appartement. Cela nous a permis de réduire le nombre de gmimisns (seuls

les points de la porte sont en commun)

Représentation du modeéle couloir et ascenseur

C:APROGRAM FILESMCATTATOTALLDOC PCAOUT POUR DE BEURMNShaded OGL  natural I aterial color
avec source et récepteur servant au calcul du TR



Mesure du temps de réverbération

S A

Détails du modéle

GLOBAL loc = 15 ;longueur couloir + petit sas
GLOBAL lap = 0,9 ; largeur porte couloir
GLOBAL hp = 2,05 ; hauteur porte couloir
GLOBAL lac = 3 ; largeur couloir

GLOBAL cc = 0,10 ; longueur sas

GLOBAL hc = 3 ; hauteur couloir

GLOBAL loco = loc-cc ; longueur réelle couloir

ABS beton <12 8 5 3 3 4> {149 138 158}
ABS moket <10 15 8 50 60 80> {154 32 14}
ABS bois <10 10 10 10 10 10> {122 77 65}
ABS metal <2222 22>{70117 113}

; points communs couloir
3 ((las/ 2)-(lap / 2)) loc O
4 ((las / 2)-(lap / 2)) loc hp
5 ((las / 2)+(lap / 2)) loc hp
6 ((las / 2)+(lap / 2)) loc O
;couloirs
1((las/2)-(ac/2))00
2 x(1) loco O

7 (X(2) + lac) y(2) 0

8 X(7) y(7) hc

9 x(2) y(2) z(8)

10 x(1) y(1) z(9)

11 x(8) y(1) z(10)

12 x(11) y(11) 0



13 x(1) yas O

14 (x(13) - laa) y(13) 0
15 x(14) (y(14) + loa) 0
16 (x(15) + laa) y(15) 0
17 x(16) y(16) has

18 x(15) y(15) z(17)

19 x(14) y(14) 2(17)
20 x(13) y(13) z(17)

23 x(3) loco 0

24 x(23) y(23) hp

25 x(5) y(24) hp

26 x(25) y(25) 0

[202 porte_sa_couloir /3 6 5 4/ portesa*] ;porte couloir
;couloir

[1 mur_co_gauche /1 10 11 12/ beton*]

[2 mur_co_salon /2 23 24 25 26 7 8 9/ beton*]
[3 mur_co_dehors /12 11 8 7/ beton*]

[4 mur_co_cour /1 13 20 17 16 2 9 10/ beton*]
[5 plafond_co /10 9 8 11/ beton*]

[6 sol_co/216 13112 7 26 23/ beton*

;sas

[10 mur_co_sas_dehors /26 25 5 6/ beton*]
[11 mur_co_sas_cour /23 3 4 24/ beton*]

[12 plafond_co_sas /24 4 5 25/ beton]

[13 sol _co_sas /3 23 26 6/ beton*]

;ascenseur

[20 mur_as_dehors /14 15 18 19/ moket*]

[21 mur_as_gauche /14 19 20 13/ moket*]

[22 mur_as_droit /15 16 17 18/ moket*]

[23 plafond_as /19 18 17 20/ moket*]

[24 sol _as /15 14 13 16/ moket*]



2.2.2 Le salon

Le salon est une piéce composée de plein de matériaux différentanésxil y a des
plagues de placoplatre recouvertes de tissu mural, au sol nous avons @i @argqutapis
épais. Le plafond est un plafond Focus Ecophon, traité acoustiquement d’erga@ence. 1I
y a des bibliotheques remplies de livres, des tables en bois, dewes$enéte cheminée en
marbre, et surtout le kit salon avec un canapé et un fauteuil.

Ce salon est une piece relativement absorbante.

Représentation du modéle salon

C:APROGRAM FILESNCATTATOTALNDOC PCYOUT POUR DE BEURAShaded OGL - natural I aterial color

avec source et récepteur servant au calcul du TR




Mesure du temps de réverbération

Détails du modele

GLOBAL las = 9 ; largeur salon

GLOBAL los = 7 ; longueur salon

GLOBAL hs = 4 ; hauteur salon

GLOBAL hfs = 1 ; hauteur fenetre du salon
GLOBAL lofs = 1,5 ; longueur fenetre du salon
GLOBAL loss = loc + los

;variables canape

GLOBAL locan = 1,8 ;longueur canape
GLOBAL hacan = 1,2 ; hauteur canape
GLOBAL procan = 1 ; profondeur canape
GLOBAL haascan = 0,5 ; hauteur assise
GLOBAL epcan = 0,3 ; epaisseur du canape
GLOBAL lofau = 1 ; longueur fauteuil
;variables table basse

GLOBAL lotaba = 1 ; longueur table basse
GLOBAL lataba = 0,6 ; largeur table basse
GLOBAL eptaba = 0,3 ; epaisseur table basse
;variables table a

GLOBAL lotasa = 0,5 ; longueur table
GLOBAL latasa = 0,5 ; largeur table
GLOBAL eptasa = 0,15 ; epaisseur table
;variables table b

GLOBAL lotasab = 1 ; longueur table
GLOBAL latasab = 0,4 ; largeur table
GLOBAL eptasab = 0,15 ; epaisseur table
;variables bibliotheque

GLOBAL lobibli = 0,55

GLOBAL labbbli = 3,5

GLOBAL habibli = 2,5

;variables bibliotheque b



GLOBAL lobiblb = 1,55
GLOBAL labiblb = 0,8
GLOBAL habiblb = 0,8
;variables bibliotheque ¢
GLOBAL lobiblic = 0,55
GLOBAL labiblic = 2,5
GLOBAL habiblic = 1,2
;variables bibliotheque d
GLOBAL lobiblid = 3
GLOBAL labibid = 0,45
GLOBAL habiblid = 0,8

ABS mursa = <2570 10 10 95 80 > {250 229 32} ;plenum 40mm Panneau mural T
ABS parquet=<447667>{249 167 38}

ABS plafondsa = < 17 31 61 73 63 46 > {239 237 237} ;faux plafond Knauf Alterné
perforation plenum 60mm

ABS marbresa=<222222>{158 155 123}

ABS vitre =< 352518 12 7 4 > {41 227 241}

ABS portesa =< 201512 107 5 > {15 56 56}

ABS vide = <99 99 99 99 99 99 > {100 100 100}

ABS canape = <4050 58 61 58 50 > {244 38 205}

ABStaba =<543333>{255 27 27}

ABS moquettesa = < 11 13 28 45 29 29 > {248 70 34}

ABS bibli=< 79 77 74 66 63 62 > {200 133 82}

ABStasa=<543333>{226 121 56}

; points salon sol

2000loc O

201 las loc O

202 las loss 0

203 1loss O

204 1 (loss-1)0

2050 (loss-1)0

206 0 (((los / 2)+loc) +0,7) 0
207 0,5 y(206) 0

208 x(207) (((los / 2)+loc) - 0,7) 0
209 0 y(208) 0

;points salon plafond

2100 loc hs

211 las loc hs

212 las loss hs

2212 (las - 1) loss hs

213 1 loss hs

2213 (las - 1 - (lacc / 2)) loss hs
2141 (loss - 1) hs

2150 (loss - 1) hs

216 0 (y(206) - 0,5) hs

217 0,2 y(216) hs

218 0,2 (y(208)+ 0,5) hs

219 0 y(218) hs

;points salon fenetre

220las (loc + 1) 1

221 las (y(220) + lofs) 1

222 las (y(220) + lofs) (1 + hfs)
223 las y(220) (1 + hfs)

224 las (loss - 1 - lofs) 1

225 las (y(224) + lofs) 1

226 las (y(224) + lofs) (1 + hfs)
227 las y(224) (1 + hfs)

;points cheminee

231 x(207) (y(207) - 0,4) z(207)
232 x(207) y(231) 0,6

233 x(207) (y(208) + 0,4) z(232)
234 x(207) y(233) z(207)

236 x(206) y(206) 1

237 X(207) y(207) z(236)

238 x(208) y(208) z(236)

239 x(209) y(209) z(236)



;points tapis

240 (x(200) + 1,2) (y(200) + 1,5) 0

241 x(240) (y(240) + los - 3) 0

242 (x(200) + las - 1,2) y(241) O

243 x(242) y(240) 0

;points canape

250 ((las /2) + 1) (loc + (los / 2) - (locan/ 2)) 0,1
251 x(250) (y(250) + locan) 0,1

252 (x(251) + procan) y(251) 0,1

253 (x(250) + procan) y(250) 0,1

254 x(253) y(253) hacan

255 x(252) y(252) z(254)

256 (x(255) - epcan) y(255) z(255)

257 X(256) y(254) z(254)

258 x(257) y(257) (epcan + haascan)
259 x(250) y(250) 2(258)

260 x(259) (y(259) + epcan) z(259)

261 x(258) y(260) 2(260)

262 x(256) y(256) (epcan + haascan)
263 x(251) y(262) 2(262)

264 x(263) (y(263) - epcan) z(263)

265 x(262) y(264) z(264)

266 x(260) y(260) haascan

267 x(264) y(264) z(266)

268 x(256) y(265) z(267)

269 x(261) y(261) z(268)

;points fauteuil

2250 ((las / 2) - 1) (loc + (los / 2) - (lofau/ 2)) 0,1
2251 x(2250) (y(2250) + lofau) 0,1

2252 (x(2251) - procan) y(2251) 0,1
2253 (x(2250) - procan) y(2250) 0,1
2254 x(2253) y(2253) hacan

2255 x(2252) y(2252) z(2254)

2256 (x(2255) + epcan) y(2255) z(2255)
2257 X(2256) y(2254) z(2254)

2258 x(2257) y(2257) (epcan + haascan)
2259 x(2250) y(2250) z(258)

2260 x(2259) (y(2259) + epcan) z(2259)
2261 x(2258) y(2260) z(2260)

2262 x(2256) y(2256) (epcan + haascan)
2263 x(2251) y(2262) z(2262)

2264 x(2263) (y(2263) - epcan) z(2263)
2265 x(2262) y(2264) z(2264)

2266 x(2260) y(2260) haascan

2267 x(2264) y(2264) z(2266)

2268 x(2256) y(2265) z(2267)

2269 x(2261) y(2261) z(2268)

;points table basse

270 ((las / 2) + (lataba / 2)) (y(250) + (locan/ 2) - (lotaba / 2)) (haascan - 0,1)
271 x(270) (y(270) + lotaba) z(270)

272 (x(271) - lataba) y(271) z(271)

273 (X(270) - lataba) y(270) z(270)

274 x(270) y(270) (z(270) + eptaba)

275 x(271) y(271) (z(271) + eptaba)

276 x(272) y(272) (z(272) + eptaba)

277 x(273) y(273) (z(273) + eptaba)
;points bibliotheque

280 (x(203) + 0,7) (¥(203)-0,1) (z(203)+ 0,02)
281 (x(280) + labibli) y(280) z(280)

282 x(281) (y(281) - lobibli) z(281)

283 x(280) y(282) 2(282)

284 x(280) (y(203)-0,1) (z(280) + habibli)
285 (x(280) + labibli) y(280) z(284)

286 x(281) (y(281) - lobibli) z(284)

287 x(280) y(282) z(284)

;points bibliotheque b

2280 (x(200) + 0,1) (y(200)+0,5) (z(200)+ 0,02)
2281 (x(2280) + labiblib) y(2280) z(2280)
2282 x(2281) (y(2281) + lobiblb) z(2281)
2283 x(2280) y(2282) z(2282)

2284 x(2280) y(2280) (2(2280) + habibliv)
2285 (x(2280) + labiblib) y(2280) z(2284)
2286 x(2281) (y(2281) + lobiblib) z(2284)
2287 x(2280) y(2282) z(2284)

;points bibliotheque ¢

290 (x(201) - 0,2) (y(201)+0,1) (z(201)+ 0,02)



291 (x(290) - labiblic) y(290) z(290)

292 x(291) (y(291) + lobiblic) z(291)

293 x(290) y(292) 2(292)

294 (x(201)- 0,2) (y(201)+0,1) (z(290) + habiblic)
295 (x(290) - labiblic) y(290) z(294)

296 x(291) (y(291) + lobiblic) z(294)

297 x(290) y(292) z(294)

;points bibliotheque d

2290 (x(201) - 0,1) (y(201)+ (los / 2) - (lobiblid / 2)) (2(201)+ 0,02)
2291 (x(2290) - labiblid) y(2290) z(2290)
2292 x(2291) (y(2291) + lobiblid) z(2291)
2293 x(2290) y(2292) z(2292)

2294 x(2290) y(2290) (2(2290) + habiblid)
2295 (x(2290) - labiblid) y(2290) z(2294)
2296 x(2291) (y(2291) + lobiblid) z(2294)
2297 x(2290) y(2292) z(2294)

;points table a

300 (x(3) - 0.3) (y(3) + 0,1) 0,75

301 x(300) (y(300) + lotasa) z(300)

302 (x(301) - latasa) y(301) z(301)

303 x(302) y(300) z(302)

304 x(300) y(300) (0,75 + eptasa)

305 x(300) (y(300) + lotasa) z(304)

306 (x(301) - latasa) y(301) z(304)

307 x(302) y(300) z(304)

;points table b

3300 (x(205) + 0.2) (y(205) - 0,4) 0,6
3301 x(3300) (y(3300) - lotasab) z(3300)
3302 (x(3301) + latasab) y(3301) z(3301)
3303 x(3302) y(3300) z(3302)

3304 x(3300) y(3300) (0,6 + eptasab)
3305 x(3300) (y(3300) - lotasab) z(3304)
3306 (x(3301) + latasab) y(3301) z(3304)
3307 x(3302) y(3300) z(3304)

; points communs cuisine

400 (las - 1) loss 0

401 (las - 1) loss hpc

402 (las - 1 - lacc) loss hpc

403 (las - 1 - lacc) loss 0

[200 mur_sa_couloir \200 3 4 5 6 201 211 210\ mursa*]

[203\201 202 212 211\

(fenetre_saa \220 221 222 223\ vitre*)

(fenetre_sab \224 225 226 227\ vitre*)

(mur_sa_ville \201 202 212 211\ mursa*)]

[204 mur_sa_cuisine \203 213 212 202 400 401 402 403\ mursa*]
[205 mur_sa_coin_a \204 214 213 203\ mursa*]

[206 mur_sa_coin_b \205 215 214 204\ mursa*]

[207 mur_sa_chemine_a \206 236 216 215 205\ mursa*]

[208 mur_sa_chemine_b \200 210 219 239 209\ mursa*]

[209 1200 209 208 234 231 207 206 205 204 203 403 400 202 201 6 3\
(tapis_oriental \240 241 242 243\ moquettesa*)

(sol\200 209 208 234 231 207 206 205 204 203 403 400 202 201 6 3\parquet*)]
[210 plafon /210 219 218 217 216 215 214 213 212 211/ plafondsa*]
;chemine

[220 sa_che_cuisine /206 207 237 236/ marbresa*]

[221 sa_che_cuisine_int \206 207 237 236\ marbresa*]

[222 sa_che_salon /208 238 237 207 231 232 233 234/ marbresa*]
[223 sa_che_salon_int\208 238 237 207 231 232 233 234\ marbresa*]
[224 sa_che_couloir /209 239 238 208/ marbresa*]

[225 sa_che_couloir_sa \209 239 238 208\ marbresa]

[226 sa_che_mur \239 219 216 236 206 209\ marbresa*]

[227 sa_che_sol\209 206 207 231 234 208\ marbresa*]

[228 sa_che_cuisine_haut /237 217 216 236/ marbresa*]

[229 sa_che_cuisine_haut_int\237 217 216 236\ marbresa*]

[230 sa_che_couloir_haut \239 219 218 238\ marbresa*]

[231 sa_che_couloir_haut_int /239 219 218 238/ marbresa*]

[232 sa_che_salon_haut \238 218 217 237\ marbresa*]

[233 sa_che_salon_haut_int /238 218 217 237/ marbresa*]

;canape

[250 canape_bas /250 251 252 253/ canape*]

[251 canape_arriere \252 253 254 255\ canape*]

[252 canape_accou_gau \250 259 258 257 254 253\ canape?*]

[253 canape_accou_gau_hau \258 259 260 261\ canape*]

[254 canape_accou_gau_inter \269 261 260 266\ canape*]

[255 canape_accou_droi\252 255 256 262 263 251\ canape*]



[256 canape_accou_droi_hau \265 264 263 262\ canape*]
[257 canape_accou_droi_inter \268 267 264 265\ canape*]
[258 canape_doss \258 261 269 268 265 262 256 257\ canape*]
[259 canape_doss_haut \257 256 255 254\ canape*]

[260 canape_assise \269 266 267 268\ canape*]

[261 canape_devant \250 251 263 264 267 266 260 259\ canape*]
;fauteu

[2250 fau_bas \2250 2251 2252 2253\ canape*]

[2251 fau_arriere /2252 2253 2254 2255/ canape*]

[2252 fau_accou_gau /2250 2259 2258 2257 2254 2253/ canape?*]
[2253 fau_accou_gau_hau /2258 2259 2260 2261/ canape?*]
[2254 fau_accou_gau_inter /2269 2261 2260 2266/ canape*]
[2255 fau_accou_droi /2252 2255 2256 2262 2263 2251/ canape*]
[2256 fau_accou_droi_hau /2265 2264 2263 2262/ canape*]
[2257 fau_accou_droi_inter /2268 2267 2264 2265/ canape*]
[2258 fau_doss /2258 2261 2269 2268 2265 2262 2256 2257/ canape*]
[2259 fau_doss_haut /2257 2256 2255 2254/ canape?*]
[2260 fau_assise /2269 2266 2267 2268/ canape*]

[2261 fau_devant /2250 2251 2263 2264 2267 2266 2260 2259/ canape*]
;table basse

[270 taba_haut \277 276 275 274\ taba*]

[271 taba_bas \270 271 272 273\ taba*]

[272 taba_cote_a \270 273 277 274\ taba*]

[273 taba_cote_b \271 275 276 272\ taba*]

[274 taba_cote_c \270 274 275 271\ taba*]

[275 taba_cote_d \273 272 276 277\ taba*]

;bibliotheque

[280 bibli_a /280 284 285 281/ bibli*]

[281 bibli_b \283 287 286 282\ bibli]

[282 bibli_c \280 283 282 281\ bibli*]

[283 bibli_d \284 285 286 287\ bibii]

[284 bibli_e \283 280 284 287\ bibii]

[285 bibli_f\282 286 285 281\ bibli*]

;bibliotheque b

[2280 bibli_b_a \2280 2284 2285 2281\ bibi*]

[2281 bibli_b_b /2283 2287 2286 2282/ bibli*]

[2282 bibli_b_c /2280 2283 2282 2281/ bibli*]

[2283 bibli_b_d /2284 2285 2286 2287/ bibli*]

[2284 bibli_b_e /2283 2280 2284 2287/ bibl*]

[2285 bibli_b_f/2282 2286 2285 2281/ bibli*]

;bibliotheque c

[290 bibli_c_a /290 294 295 291/ bibli*]

[291 bibli_c_b \293 297 296 292\ bibli*]

[292 bibli_c_c \290 293 292 291\ bibli*]

[293 bibli_c_d \294 295 296 297\ bibli*]

[294 bibli_c_e \293 290 294 297\ bibli*]

[295 bibli_c_f\292 296 295 291\ bibii]

;bibliotheque d

[2290 bibli_c_a /2290 2294 2295 2291/ bibli*]

[2291 bibli_c_b \2293 2297 2296 2292\ bibli*]

[2292 bibli_c_c \2290 2293 2292 2291\ bibl*]

[2293 bibli_c_d \2294 2295 2296 2297\ bibli]

[2294 bibli_c_e \2293 2290 2294 2297\ bibli*]

[2295 bibli_c_f\2292 2296 2295 2291\ bibli*]

;table a

[300 tasa_a_a /304 305 306 307/ tasa*]

[301 tasa_a_b /300 303 302 301/ tasa*]

[302 tasa_a_c /300 301 305 304/ tasa*]

[303 tasa_a_d /303 307 306 302/ tasa*]

[304 tasa_a_e /300 304 307 303/ tasa*]

[305 tasa_a_f/301 302 306 305/ tasa*]

;table b

[3300 tasa_b_a /3304 3305 3306 3307/ tasa*]

[3301 tasa_b_b /3300 3303 3302 3301/ tasa*]

[3302 tasa_b_c /3300 3301 3305 3304/ tasa*]

[3303 tasa_b_d /3303 3307 3306 3302/ tasa*]

[3304 tasa_b_e /3300 3304 3307 3303/ tasa*]

[3305 tasa_b_f/3301 3302 3306 3305/ tasa*]

vide

[2000 vide_chemine /219 216 217 218/ vide]



2.2.3 La cuisine

La cuisine est treés réfléchissante. Elle est composée d’'un salqrepal’'un plafond de type
placoplatre et de mur en brique. Elle comporte un frigo, une gazioemguble en bois et
une fenétre. Pour y accéder, on emprunte un petit couloir moquetté tres absorbantoiCe

a la méme fonction que le sas du couloir d’entrée. Il permet deeddsipoints communs
avec le salon.

Représentation du modele salon

avec source et récepteur servant au calcul du TR



Mesure du temps de réverbération

I

Détails du modele

GLOBAL lacc = 0,9 ; largeur porte cuisine
GLOBAL hpc = 2,05 ; hauteur porte cuisine
GLOBAL laccc = las ; largeur cuisine

GLOBAL locc = 2 ;longueur couloir cuisine
GLOBAL hcuiar = 4 ; hauteur cuisine jardin
GLOBAL hcuicour = 2 ; hauteur cuisine cour
GLOBAL longcuisine = 4 ; longueur de la cuisine
GLOBAL varc = 4

ABS plafondcouloir < 19 28 47 67 70 60 > {170 196 200}
ABS murcouloircuisine < 30 80 95 95 95 85 > {231 139 213}
ABS solcouloircuisine <186 46 2 2 > {197 174 173}

ABS murcuisine <12 1275 4 4 > {243 248 18}

ABS plafoncuisine <2015855 2> {162 153 217}

ABS solcuisine <444 32 2>{215 205 155}
ABSgaz<91168811>{159 211 192}

ABS frigo <17 105555 > {226 28 28}
ABStable<38111111>{172 82 82}

; points communs cuisine

400 (las - 1) loss 0

401 (las - 1) loss hpc

402 (las - 1 - lacc) loss hpc

403 (las - 1 - lacc) loss 0

; points cuisine

404 ((laccc)-1) ((loc)+(los)+(locc)) 0



405 ((laccc)-1) ((loc)+(los)+(locc)) hpe

406 (((laccc)-1)-lacc) ((loc)+(los)+(locc)) hpc

407 (((laccc)-1)-lacc) ((loc)+(los)+(locc)) O

408 laccc ((loc)+(los)+(locc)) O

409 laccc ((loc)+(los)+(locc)) hcuijar

410 varc ((loc)+(los)+(locc)) hcuiar

411 varc ((loc)+(los)+(locc)) 0

412 laccc ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) O

413 laccc ((loc)+(los)+(locc)+(longceuisine)) hcuicour

414 varc ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) hcuicour

415 varc ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 0

416 varc ((loc)+(los)+(locc)+(2.5)) 1

417 varc ((loc)+(los)+(locc)+(2.5)) 2

418 varc ((loc)+(los)+(locc)+(0.5)) 2

419 varc ((loc)+(los)+(locc)+(0.5)) 1

420 ((laccc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(longeuisine)) 1

421 ((laccc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)) 1

422 ((laccc)- 0.9) ((loc)+(los)+(locc)+(longeuisine)) 1

423 ((laccc)- 0.9) ((loc)+(los)+(locc)) 1

424 ((laccc)- 0.9) ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 0.1
425 ((laccc)- 0.9) ((loc)+(los)+(locc)) 0.1

426 varc+2.60 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 1.5

427 varc+2.60 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)- (0.60)) 1.5
428 varc+2 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)- (0.60)) 1.5
429 varc+2 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 1.5

430 varc+2.60 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 0.1

431 varc+2.60 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)- (0.60)) 0.1
432 varc+2 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)- (0.60)) 0.1
433 varc+2 ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 0.1

434 ((((laccc)-1)-lacc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(0.1)) 0.9
435 varc+0.1 ((loc)+(los)+(locc)+(0.1)) 0.9

436 ((((laccc)-1)-lacc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+ (0.9)) 0.9
437 varc+0.1 ((loc)+(los)+(locc)+ (0.9)) 0.9

438 ((((laccc)-1)-lacc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+ (0.9)) 0.1
439 varc+0.1 ((loc)+(los)+(locc)+ (0.9)) 0.1

440 ((laccc)-0.1)((loc)+(los)+(locc)) 0.1

441 ((laccc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) 0.1
442 varc+0.1 ((loc)+(los)+(locc)+(0.1)) 0.1

443 ((((laccc)-1)-lacc)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(0.1)) 0.1

[400 plafond couloir cuisine \ 402 401 405 406 \ plafondcouloir* ]
[401 mur fond couloir cuisine \ 401 400 404 405 \ murcouloircuisine* |
[402 mur face couloir cuisine \403 402 406 407 \ murcouloircuisine* ]
[403 sol couloir cuisine \ 400 403 407 404 \ solcouloircuisine* ]

[404 mur jardin cuisine / 411 410 409 408 404 405 406 407 / murcuisine* ]
[405 mur lointain cuisine \ 412 413 409 408 \ murcuisine* ]

[406 mur cour cuisine / 413 414 415 412 / murcuisine* ]

[407 / 414 410 411 415/

(fenetre \ 418 417 416 419 \ vitre*)

(murfacecuisine / 414 410 411 415 / murcuisine*)]

[408 plafond cuisine \ 410 409 413 414 \ plafoncuisine* ]

[409 sol cuisine / 411 407 404 408 412 415 / solcuisine* ]

[410 gaziniere / 421 420 422 423 | gaz*]

[411 gaziniereface / 423 422 424 425 | gaz*]

[412 gazinierecotéL \ 423 421 440 425 \ gaz¥]

[413 gazinierecotéR / 422 420 441 424 | gaz*]

[414 frigodessus \ 426 427 428 429 \ frigo*]

[415 frigoface / 427 428 432 431 | frigo*]

[416 frigocotéL \ 427 426 430 431 \ frigo*]

[417 frigocotéR / 428 429 433 432 / frigo*]

[418 table / 435 434 436 437 / table*]

[419 tablecoté / 442 435 437 439 / table*]

[420 tablecotéR \ 434 436 438 443 \ table*]

[421 tableface / 437 436 438 439 / table*]

[422 frigodessous \ 431 430 433 432 \ frigo*]

[423 frigoderriere / 426 430 433 429 / frigo*]

[424 gaziniéredessous \ 440 441 424 425 \ gaz*

[425 gazinierederriere / 421 440 441 420 / gaz*]

[426 tablederriére \ 442 435 434 443 \ table*]

[428 tabledessous \ 442 443 438 439 \ table*]



2.2.4 Le Tajmahal

Le Tajmahal est un lieu énorme de base carré de 20m de cotanevbauteur maximale de
20m. C’est un lieu extrémement réverbérant.

Représentation du modele Tajmahal

avec source et récepteur servant au calcul du TR



Mesure du temps de réverbération

e

Détails du modele

ABS marbre =<101010101010>

;sol

1000
22000
320200
40200
;niveau 1
50010

6 200 10
7 202010
8 02010
;niveau 2

9 4414
10164 14
1116 16 14
12416 14
;niveau 3
134416
1416 4 16
1516 16 16
16 416 16
;niveau 4
178820
1812820
19121220
2081220

[1sol/1432/marbre]
[2 plafond1 / 17 18 19 20 / marbre]



[3 murlouest/ 12 6 5/ marbre]

[4 murlsud /2 3 7 6 / marbre]

[5 murlest/ 3 4 8 7 / marbre]

[6 murlnord /1 5 8 4 / marbre]

[7 mur2ouest /5 6 10 9 / marbre]

[8 mur2sud / 6 7 11 10 / marbre]

[9 mur2est/7 8 12 11 / marbre]

[10 mur2nord /5 9 12 8 / marbre]

[11 mur3ouest /9 10 14 13 / marbre]
[12 mur3sud / 10 11 15 14 / marbre]
[13 mur3est /11 12 16 15 / marbre]
[14 mur3nord \ 9 12 16 13 \ marbre]
[15 murdouest / 13 14 18 17 / marbre]
[16 murdsud / 14 15 19 18 / marbre]
[17 murdest /15 16 20 19 / marbre]
[18 murdnord / 16 13 17 20 / marbre]



2.3 CHOIX DES SOURCES ET RECEPTEURS

Dans Catt, les sources sont des modeles de sources sonores pondeldles source
naturelle comme la voix ou sources électroacoustigues comme une encelieseréetpteurs
correspondent a des récepteurs sonores réels comme des microphones.

2.3.1 Les sources

Le choix des sources était directement lié au choix des sons. Wnke fecénario
établi, nous avons fait une liste des sons mis en ceuvre. Afin defisimptellectuellement
notre démarche, nous avons décidé qu'un wav (fichier son PC) ne seoaieagu’'a une
seule source (sauf pour la rue, la radio, les pas et le Tajnmhalusieurs sources sont
associées a un méme wav). Du coup nous avons « quasiment » autant de sources que de wav.

Apres cela, nous avons déterminé la place des sources dans I'dépaseavons
essayé de garder un maximum de réalisme dans les scénes deteappg ce qui a
influencé l'architecture des lieux. En effet, certaines soumesres comme le répondeur, ou
la chaine hifi, devaient étre associées a des éléments comme des commod émshtesdssur
étre posé dessus et pour jouer avec leurs réflexions.

Nous avons choisi un espacement de 1m ou 2m entre les sources corresuon@astdans
le couloir, car Roberta marche a 1m/s, ce qui nous a facilité la tache par la suite.

Bien entendu, chaque source a une direction et une directivité donnéau(fi€bier
AWI voir 2.1). Nous avons donné des directions plus ou moins arbitraires acesceites
sont souvent en rapport avec la direction du récepteur (les sourcespoadant aux“2°
sons de la porte, regardent le récepteur 30 qui correspond a Roberta ldeparte).
Quasiment toutes nos sources sont omnidirectionnelles, sauf la chigieeldifépondeur qui
ont la méme directivité que les enceinte MPB200 Amadeus de 33Audio.aMons choisi
nos sources omnidirectionnelles, car nous ne connaissons pas leur treotivila plupart,
de plus, la fabrication d’un fichier de directivité est tres fastidieux.

Pour la rue, nous avons utilisé cing sources pour un méme wav, carrcessq@as
ponctuel, il provient de toute la vitre. A la base nous voulions utilisaufi@s sources pour
les deux autres fenétres, mais pour raisons de temps de calpoldaimh nous avons
abandonné ce luxe.

Détails des fichiers sources

;ting dans lascenseur

A0 x(14)+0.1 y(14)+0.1 z(14)+1 tingversion2. WAV x(12) y(12)+40 z(12)

Lplm_a = tingversion2. WAV

:VOIX ascenseur

Al (X(14) + (laa / 2)) (y(14) + (laa / 2)) hrb voixascenseur. WAV x(12) (y(148a+ (2)) hrb
Lp1lm_a = voixascenseur. WAV

;bruit porte ascensseur

A2 x(13) y(13) 0,05 porteL. WAV x(12) (y(13) +(laa / 2)) 0,05 ;porte ascensseur gauche bas

Lplm_a = porteL. WAV

A3 X(13) y(13) (z(17) - 0,05) porteL WAV x(12) (y(13) +(laa / 2)) (z(17) - 0,05) ;porte asm@rgauche haut
Lplm_a = porteL. WAV

A4 x(13) y(16) 0,05 porteR.WAV x(12) (y(13) +(laa / 2)) 0,05 ;porte ascensseur droit bas

Lplm_a = porteR.WAV

A5 x(13) y(16) (z(17) - 0,05) porteR.WAV x(12) (y(13) +(laa / 2)) (z(17) - 0,05) ;porte aseermroit haut
Lplm_a = porteR.WAV

;pas de lascenseur a la porte

B1 x(13) (y(13) + (loa / 2)) 0.05 marche. WAV (13) (y(13) + (loa /2)) 10

Lplm_a = marche. WAV

B2 (x(13) + 1) (y(13) + (loa / 2)) 0.05 marche. WAV (x(13) + 1) (y(13) + (loa / 2)) 10
Lplm_ a = marche. WAV



B3 (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 0,87) 0,05 marche.WAV (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 0,87) 10
Lplm_a = marche. WAV

B4 (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 2,87) 0,05 marche. WAV (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 2,87) 10
Lp1im_a = marche. WAV

B5 (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 4,87) 0,05 marche. WAV (las / 2) (y(13) + (loa / 2) + 4,87) 10
Lpim_a = marche. WAV

B6 (las / 2) (y(13) + (loa/ 2) + 6,87) 0,05 marche. WAV (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 6,87) 10
Lpim_a = marche. WAV

B7 (las / 2) (y(13) + (loa/ 2) + 8,87) 0,05 marche.WAV (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 8,87) 10
Lplm_a = marche. WAV

B8 (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 10,87) 0,05 marche. WAV (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 10,87) 10
Lplm_a = marche. WAV

B9 (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 11,87) 0,05 marche. WAV (las / 2) (y(13) + (loa/2) + 12,87) 10
Lplm_a = marche. WAV

;sortage de clef
CO (x(23) + 0,1) (y(23) - 0,01) 1,05 cleimper.WAV (x(23) + 0,1) y(10) 1,05
Lplm a = cleimper. WAV

;porte

E4 (x(3) + 0,1) (y(3) + 0,01) 1,05 portecle. WAV (x(3) + 0,1) y(286) 1,05 ; clanche de porte
Lpim_a = portecle. WAV

E5 x(6) (y(6) + 0,01) 0,2 grincement. WAV x(6) y(286) 0,2; gonds de porte bas
Lpim_a = grincement. WAV

E6 x(6) (y(6) + 0,01) 1,8 grincement. WAV x(6) y(286) 1,8; gond de porte haut
Lp1im_a = grincement. WAV

E7 x(3) (y(3)+0,01) 0,2 cloc. WAV x(3) y(286) 0,2; clacage de porte bas
Lpim_ a = cloc. WAV

E8 x(3) (y(3)+0,01) 1,2 cloc. WAV x(3) y(286) 1,2; claquage de porte medium
Lpim_ a = cloc. WAV

E9 x(3) (y(3)+0,01) 1,9 cloc. WAV x(3) y(286) 1,9 ; claquage de porte haut
Lplm a = cloc. WAV

;message repondeur FO
;enceinte first F1

;prise de tasse
Gl ((las)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)-(1)) 1.10 tasseprA¥.W ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)) hcuicour jtasse
Lplm_a = tassepres.WAV

;tasse qui casse
G2 ((las)-1.2) ((loc)+(los)+(locc)+(longeuisine)-(1)) 0,1 tassegsEAVAV ((las)-1.2) ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)- (1)) leowir
Lplm_ a = tassequicasse.WAV

;ROBERTA calice de tabernacle
G3 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+5) hrb calicedeta. WAV las-0,1 y(3) hrb ;au diidoccc
Lplm a = calcedeta. WAV

; toctoctoc
HO las/2 loc+0,1 hleonb toctoctoc. WAV las/2 50 hr
Lplm a = toctoctoc. WAV

;LEON leon qui dit c'est le plombier
H1 las/2 loc+0,1 hleonb cestleplombier. WAV las/2 50 hr
Lpim_a = cestleplombier. WAV

;ROBERTA encore le relou du troisieme
H2 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+4) hrb relou.WAV ((las)-0.1) y(3) hrb ;pres deda ta
Lpim_a = relou. WAV

; 1 et J sont envoyés en meme temps = dialogue

;ROBERTA qui est la
JO (las / 2) y(240) hrb quiestlacut. WAV (x(3) + (lap / 2)) loc hleon ; robertantlevporte
Lpim_a = quiestlacut. WAV

;LEON leon qui dit y a un paquet pour vous
J1 las/2 loc+0,1 hleonb leonderrierep.WAV las/2 50 hr
Lpim_ a = leonderrierep. WAV

;porte bis

11 (x(3) + 0,1) (y¥(3) + 0,01) 1,05 porte2.WAV (x(3) + 0,1) y(286) 1,05 ; clanche de porte
Lplm_ a = porte2. WAV

12 x(6) (y(6) + 0,01) 0,2 grincement2. WAV x(6) y(286) 0,2; gonds de porte bas



Lplm_a = grincement2. WAV

13 x(6) (y(6) + 0,01) 1,8 grincement2. WAV x(6) y(286) 1,8; gond de porte haut
Lplm_a = grincement2. WAV

14 x(3) (y(3)+0,01) 0,2 cloc2.WAV x(3) y(286) 0,2; clacage de porte bas
Lplm a = cloc2. WAV

15 x(3) (y(3)+0,01) 1,2 cloc2.WAV x(3) y(286) 1,2; claquage de porte medium
Lpim_ a = cloc2. WAV

16 x(3) (¥(3)+0,01) 1,9 cloc2.WAV x(3) y(286) 1,9 ; claquage de porte haut
Lpim_a = cloc2. WAV

;LEON Léon qui cause a la porte
J2 las/2 loc-0.5 hleonb leon.WAV las/2 50 hr
Lpim_ a = leon.WAV

;ROBERTA roberta je vous remercie
J3 (X(3) + (lap / 2)) (loc + 0,5) hrb jevousremer.WAV (x(3) + (lap / 2)) loc hleoberta devant la porte
Lplm a = jevousremer. WAV

;signature paquet
J4 (x(3) + 0,1) (y(3) + 0,01) 1,05 paquet. WAV (x(3) + 0,1) y(286) 1,05 ; signature paquet
Lplm_a = paquet WAV

;enceinte second F2

; papier dechire
G4 x(274) (y(274) + (lotaba / 2))(z(274) + 0,1) paquetdechire. WAV (x(267) - (procan (Z53)y (locan/ 2)) 1,60 ; papier colis
Lplm_ a = paquetdechire. WAV

;SOURCES QUI DURENT LONGTEMPS F

;message repondeur
FO x(243) (y(291) + (lobiblic / 2)) (habiblic + 0,1) messagereponde. WAV x(287) y(287) z(@&0Ondeur
Lplm_a = messagereponde. WAV

;enceinte first
F1 (x(3305) + 0,2) (y(3305) + 0,4) (z(3305) + 0,2) radio. WAV lac (y(3305) + 0,4) (z(3305) + 0,2) ; enciree ch
Lpim_a = radio. WAV

;enceinte second
F2 (x(3305) + 0,2) (y(3305) + 0,4) (z(3305) + 0,2) tajmahal. WAV lac (y(3305) + 0,4) (z(3305) + 0,2hte=ckeine
Lplm a = tajmahal WAV

; sources fenetre cui

F5 (x(224) - 0,01) y(224) z(224) ruefenetreB.WAV x(218) y(224) z(224)
Lplm_a = ruefenetreB.WAV

F6 (x(225) - 0,01) y(225) z(225) ruefenetreB.WAV x(218) y(225) z(225)
Lplm_a = ruefenetreB.WAV

F7 (x(226) - 0,01) y(226) z(226) ruefenetreB.WAV x(218) y(226) z(226)
Lplm_a = ruefenetreB.WAV

F8 (x(227) - 0,01) y(227) z(227) ruefenetreB.WAV x(218) y(227) z(227)
Lpim_a = ruefenetreB.WAV

F9 (x(224) - 0,01) (y(224) + (lofs / 2)) (z(224) + (hfs / 2)) ruefenetreB.WAV x(21828)(+ (lofs / 2)) (z(224) + (hfs / 2))
Lpim_a = ruefenetreB.WAV

; horloge
F3 varc+1 (((loc)+(los)+(locc))+0,1) ((hcuijar)-(1.5)) horloge. WAV o8 y(414) ((hcuijar)-(1.5)) ;horloge
Lpim_a = horloge. WAV

;frigo
F4 (x(427) - 0,2) ((loc)+(los)+(locc)+(longcuisine)-(0.70)) 1 frigo.WAV x(4Zibcj+(los)+(locc)) 0 ; frigo
Lplm a = frigo.WAV

;Tajmahal

P0224 grattezenane. WAV 10104
Lplm a = grattezenane. WAV

P31824 grattezenane. WAV 10104
Lplm a = grattezenane. WAV

P2 18 18 4 grattezenane. WAV 10104
Lplm_ a = grattezenane. WAV

P12184 grattezenane. WAV 10104
Lplm_a = grattezenane. WAV

P4 444 grattezenane. WAV 10104
Lplm_a = grattezenane. WAV

P52105 grattezenane. WAV 10105
Lplm_ a = grattezenane. WAV



P66 146 grattezenane. WAV 10106
Lplm a = grattezenane.WAV

P7 1016 7 grattezenane WAV 10107
Lplm_ a = grattezenane. WAV

P8 1514 8 grattezenane. WAV 10108
Lplm a = grattezenane. WAV

P9 1569 grattezenane. WAV 10109
Lplm a = grattezenane. WAV

Q0 104 10 grattezenane. WAV 10 10 10
Lplm_ a = grattezenane. WAV

Q1 6811 grattezenane. WAV 1010 11
Lplm_a = grattezenane. WAV

Q2 81212 grattezenane. WAV 1010 12
Lplm_a = grattezenane. WAV

Q3121214 grattezenane. WAV 1010 14
Lplm_ a = grattezenane. WAV

Q4128 14 grattezenane. WAV 1010 14
Lplm_a = grattezenane. WAV

Q58816 grattezenane. WAV 10 10 16
Lplm_ a = grattezenane. WAV

Tajmahal, et appartement avec toutes les sources sans les direction



2.3.2 Les récepteurs

Dans notre scénario de base, nous avions pensé aux déplacements de &t@hexta,
changements de point de vue. Il a fallu retranscrire tout celarem e récepteurs, c’est a
dire, ou je me place pour entendre.

Pour les récepteurs qui correspondent aux observateurs, il a suffedmidét leur place et
leur direction sans se poser de questions.

En revanche, le placement des récepteurs qui suivent Roberta devaifaireux, afin de
garder un espacement d’lm entre chacun de ceux-ci (Toujours dans I'ajeidaeiliter la

tache plus tard).

Les aller retours ont posé des petits problemes. Chaque récepteur est lié aione posi
et a une directivité. Si un récepteur est utilisé pour un alledeceier ne pourra pas étre
utilisé pour le retour, car la direction ne sera pas la mémeoDyw si on fait un aller en ligne
droite sur 15 points, il faudra prévoir 15 points pour le retour qui auronideges positions
gue les précédents, mais avec des directivités différentes.pol@scela que quelques points
sont doublés.

Détails des fichiers recepteurs

;tajmahal
99101080108

;couloir

1 (x(14) + (laa/ 2)) (y(14) + (laa / 2)) hr (x(14) + 8 + (laa / 2)) (y(14) + (laafir2))
2 (x(12) - 0,2) (y(12) + 0,2) hr x(16) y(16) hr

3 (x(12) - 0,1) (loc / 2) hr ((las / 2) - 3) (loc / 2) hr

4 las/2 (loc - 2) hr las/2 (loc + 5) hr

;salon
30 (las / 2) y(240) hr (las / 2) O hr; en attente devant la porte
70 (las / 2) y(240) hr ((las / 2) - 1) y(240) hr

31 ((las /2) + 1) y(240) hr ((las / 2) + 2) y(240) hr ;a
71 ((las / 2) + 1) y(240) hr (las / 2) y(240) hr ;r

32 ((las / 2) + 2) y(240) hr ((las / 2) + 3) y(240) hr ;a
72 ((las / 2) + 2) y(240) hr ((las / 2) + 1) y(240) hr ;r

33 ((las / 2) + 3) y(240) hr x(243) (y(291) + (lobiblic / 2)) (habiblic + 0,1) hr ;a
73 ((las / 2) + 3) y(240) hr ((las / 2) + 2) y(240) hr ;r

34 ((las / 2) - 1) y(240) hr ((las / 2) - 2) y(240) hr

35 ((las / 2) - 2) y(240) hr ((las / 2) - 2 - 0,71) (y(240) + 0,71) hr

36 ((las /2) - 2 - 0,71) (y(240) + 0,71) hr ((las / 2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71)) hr

37 ((las/ 2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71)) hr ((las / 2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71) + 1) hr

38 ((las / 2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71) + 1) hr ((las / 2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71) + 2) hr
39 ((las/2) - 2 - (2*0,71)) (y(240) + (2*0,71) + 2) hr (x(3305) + 0,2) (¥(3305) + 0,4) (z(3305) + 0,2)

40 x(241) y(241) hr (x(241) + 1) y(241) hr

41 (x(241) + 1) y(241) hr (x(241) + 2) y(241) hr

42 (X(241) + 2) y(241) hr (x(241) + 3) y(241) hr

43 (x(241) + 3) y(241) hr (x(241) + 4) y(241) hr

93 (x(241) + 3) y(241) hr (x(241) + 3 + 0,71) (y(241)- 0,7) hr
44 (x(241) + 4) y(241) hr (x(241) + 5) y(241) hr

45 (x(241) + 5) y(241) hr (x(241) + 6) y(241) hr

46 (X(241) + 6) y(241) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss) hr

77 (x(403) + (lacc / 2)) (loss) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 1) hr
47 (x(403) + (lacc / 2)) (loss) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+1) hr; point devairte de la cuisine

78 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+1) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss) hr
48 (X(403) + (lacc / 2)) (loss+1) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+2) hr

79 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+2) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+2) hr



49 (X(403) + (lacc / 2)) (loss+2) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+3) hr

80 (X(403) + (lacc / 2)) (loss+3) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+2) hr
50 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+3) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+4) hr

;81 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+4) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+4) hr
81 (x(403) + (lacc / 2) - 1,5) (loss+4) hr
51 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+4) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss+5) hr

52 (X(403) + (lacc / 2)) (loss+5) hr ((las)-0.1) ((loc)+(los)+(locc)+(loizgme)-(1)) 1.10 ;regarde vers bouiloire
82 (x(403) + (lacc / 2)) (loss+5) hr ((las)-1.2) ((loc)+(los)+(locc)+(loisge)-(1)) 0,1 ;regarde vers bouiloire

83 (X(403) + (lacc / 2)) (loss - 1) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 2) hr
53 (X(403) + (lacc / 2)) (loss - 1) hr

54 (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 2) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 3) hr

55 (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 3) hr (x(403) + (lacc / 2)) (loss - 4) hr

56 (X(403) + (lacc / 2)) (loss - 4) hr (x(403) + (lacc / 2) - 0,71) (loss - 4 - 0,71) hr

57 (x(403) + (lacc / 2) - 0,71) (loss - 4 - 0,71) hr (x(403) + (lacc / 2) - 0,71*2) (loss - 4 - 0,71*2) hr

58 (x(403) + (lacc / 2) - 0,71*2) (loss - 4 - 0,71*2) hr (x(403) + (lacc / 2) - 0,71*2 - 0,8) (loss - 4 - 0,71*2 -0,5) hr
59 (x(403) + (lacc / 2) - 0,71*2 - 0,8) (loss - 4 - 0,71*2 -0,5) hr (x(3) + (lap / 2)) (loc + 0,5) hr

60 (X(3) + (lap / 2)) (loc + 0,5) hr (x(3) + (lap / 2)) (loc - 3) hr

63 (x(241) + 3+ 0,71) (y(241)- 0,7) hr (x(275) + 0,4) (y(241)- 0,7 - 0,9) hr

64 (x(275) + 0,4) (y(241)- 0,7 - 0,9) hr (x(266)+(procan/ 2)) (y(263) - (locan/ 2)) 1,40

65 (X(266)+(procan / 2)) (y(263) - (locan/ 2)) 1,40 x(274) (y(274) + (lotaba / 2))(z(274) + 0,1)

Tajmahal, et appartement avec les récepteurs sans les doubldgeattess



2.6 UTILISATION DE CATT POUR LES CALCULS

2.6.1 Validation du modeéle

Apres avoir modélisé la salle et placé les sources eédepteurs, nous avons lancé
les premiers calculs afin de valider le modele. Nous avons choiscpaqgue lieu un couple
source/récepteur, que nous voulions entendre. Nous avons fait un lancer de fiayon, a
d’obtenir le temps de réverbération (TR) pour différentes fréqudroes2.2), et un fichier
.ECH (ce calcul est le plus long).

Le TR calculé nous a permis de savoir quel fenétrage tempdaédil utiliser pour
les lancés de rayons suivants, et les calculs de réponses impulsgniBel résumé, nous
avons pris comme valeur 2 sec pour 'appartement et 10 sec pour le couloir et le Tajmahal.

Le fichier .ECH nous a permis de calculer les réponses impuldesirggduche et
droite du couple, qui une fois convoluées avec le fichier son anéchoiqugrondast a la
source choisie, nous donnaient un nouveau fichier son. Ce son résultant était celui de la source
choisie entendue au niveau du récepteur choisi. Ce dernier nous permettdi géniéier la
cohérence du modéle.

Avant la création des réponses impulsionnelles, il faut bien prélgsgype de
récepteurs qu’on utilise. Dans notre cas, le projet est congu pour aute émnaurale, donc
nos récepteurs sont des modeles binauraux.

2.6.2 Calculs de fichiers .ECH et .SIM

Aprés avoir validé notre modéle, et révisé la démarche de fatnicdlun son
convolué avec une réponse impulsionnelle, il a fallu se demander quatléa é&héthode a
adopter pour réaliser tous les calculs en moins de temps possible.

La premiére étape consistait a définir les couples sources/réceptiainés sources
étaient couplées avec beaucoup de récepteurs, alors que d’autresmingeaplées qu'avec
un seul récepteur. Donc dans nos fichiers .PRD (Module Prediction tje SCabus avions
sélectionné toutes les sources et tous les récepteurs sans nous poser de, qoest@asons
obtenus des fichiers .ECH correspondant a des couples qui ne servatment a rien.
Cela nous aurait fait perdre beaucoup de temps, sachant que ledaaicseul fichier .ECH
dans le couloir ou le Tajmahal mettait environ 2 heures sur un prac€ssleron a 455Mhz.
Il fallait donc économiser nos couples.



Pour cela nous avons fabriqué le tableau ci dessous :

| SOURCES IRECENERSI

WAV SALLE PRD

AO 1 tingversion2 ASCENSEUR CATTAO0_Al
Al VOiXx ascenseur
A2 3 porteascensseur COULOIR + ASCENSEUR CATT A2aB9
A3 porteascensseur
A4 porteascensseur
A5 porteascensseur
B1 3 marche COULOIR + ASENSEUR CATTB1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
CO 4 cleimper COULOIR + ASENSEUR CATT CO
E4 30 portecle SALON + CUISINE CATT E4aE9
E5 grincemement
E6 princement
E7 cloc
E8 cloc
E9 cloc
Gl 52 tassepres SALON + CUISINE CATT G1laG3
G2 82 tassequicasse
G3 52 calicedeta
H2 81 toctoctoc SALON + CUISINE CATT H2
HO 79 toctoctoc SALON + CUISINE CATT HO

78

77

53

54

55

56

81
JO 30 quiestlacut SALON + CUISINE CATTJ_| F_30
J1 leonderrierep
J2 leon
J3 jevousremer
J4 paquet
11 porte2




2 grincement2
13 grincement3
14 cloc2
15 cloc2
16 cloc2
JO 68 quiestlacut SALON + CUISINE + COULOIR + ASCENSEUR |CATTJ_| F_68
Ji leonderrierep
J2 leon
J3 jevousremer
J4 paquet
11 porte2
12 grincement2
13 grincement3
14 cloc2
15 cloc2
16 cloc2
F5F6 F7 F8 F9 ruefenetreB
F1 radio
F3 horloge
F4 frigo
G4 65 paguetdechire SALON + CUISINE CATT G4_65
FO 33 messagereponde SALON + CUISINE CATT FO
34
35
36
37
38
39
70
71
72
73
F2 39 tajmahal SALON + CUISINE CATT F2
40
41
42
43
63
64
65
FSF6 F7 F8 F9 30 ruefenetreB SALON + CUISINE CATT F_fenetre
31
32
33
34
65
36

37




38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
63
64
65
70
71
72
73
7
78
79
80
81

82

F1
F2
F3

30
31
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

radio
horloge
frigo

SALON + CUISINE

CATTF1_F3 F4




51
52
53
54
55
56
57
58
70
77
78
79
80
81
82

PO 99 grattezname Tajmahal CATT taj
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
Qo0
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5

Chaque « sous tableau » de ce tableau correspond a un fichier .PRD, aviac dans
premiére colonne les sources en jeu et dans la deuxieme colonéecketeurs. Dans Catt, il
suffit alors de créer des fichiers .PRD avec le méme nom quelela sous tableau » et de
sélectionner les sources, les récepteurs, les GEO file et les input et outpuaéidquats dans
le « General settings » du fichier .PRD.

Une fois tous les fichiers .PRD créés et validés, nous avonsungé&équence de
calcul dans le module Sequense Processing. Ainsi I'ordinateur ouvrgtiechiehier .PRD et
lancait les calculs les uns apres le autres.

Afin de gagner encore du temps, nous avons ajouté dans notre séquence les calculs de
création de réponses impulsionnelles, a partir des fichiers .ECH’@aient pas encore
fabriqués. Pour cela, nous avons écrit le chemin des fichiers .ECH qui allaiesr€étteNous
avons veillé a utiliser le méme « output folder » pour tous les ECH. Ruis avons
sélectionner le méme fichier .PST (Post Processing), dans kEsjuekntionné la durée de la

réponse impulsionnelle et le modéle de récepteur (binaurale dans notre cas).



A noter que cette étape est extrémement fastidieuse, car il ifauafenanipulation autant de
fois que nous avons de couples soit 422 fois. Bref, que du bonheur ! Cela moilitnersl’a
aspect « inutilisable » de ce logiciel pour la création d’'une production de fiction radio.

2.6.3 Convolution

Lorsque tous les calculs de réponses impulsionnelles sont achevés, pagseuta la
derniere étape de travail avec Catt : la convolution.
La convolution consiste a « multiplier » une réponse impulsionnelle avec hiar fisav
anéchoique . Ainsi, le son se voit « signer » de I'acoustique du lieu en un point donné.
Mais grace a la nouvelle de version de Catt (vs 8.b), on peut faire« Weekthrough
Convolution », c’est a dire une convolution du son par plusieurs réponses impule®nnell
espacées dans le temps. Le son se voit alors « signer » de I'acoustique d’'un parcours.

Avant de lancer quoique ce soit, il faut déterminer le parcours p@agque fichier
wav, c'est a dire faire une liste des couples en jeu au coursmhs,t@ar fichier wav. On
choisit donc la durée de chaque couple et leur enchainement.

C’est lors de cette derniere étape que l'on est content d’awvoisi n espacement
régulier des récepteurs ou des sources qui se déplacent. Commea Radoetie a 1m/s le
script est relativement facile.

Avant de fabriquer les scripts du « Walkthrough Convolution », nous avons éscitige
généralisé ci-dessous qui nous a énormément facilité le travail :









Détail du scripts correspondant aux sources de la fenétre

CATT-WCS

VERSION =0

SIMFOLDER = "DATPSUNERMAGIQUECHOUBOX\TOTAL\OUTTOU\"
INCHANNELS = 2

INCHANNELSUFFIX="_L"" R"

OUTCHANNELASSIGN = stereo

MODE = time_relative

UNIT=s
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"E_F5_31"
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Une fois les scripts écrits, nous avons lancé les calculs de coonoRibur certains sons qui
n'agissent que sur un seul couple, nous ne sommes pas passé par leWadkihieough.
Nous avons directement convolué le son avec la réponse impulsionnelle du couple.

2.6.4 Montage

Aprés avoir créé tous les fichiers wav stéréo (car binauraux), lesws/ons montés sur le
logiciel Cubase SX, en respectant rigoureusement le script précédent.

Lors de la premiere écoute, nous avons été tres surpris car les niveaux erfférdessisons
n'étaient pas réalistes. Du coup il a fallu refaire un travail de mixage.

De plus certains sons ont été remontés (porte du début), et d’autre égalisés (portes)

édition sur cubase

Bonne écoute...



Conclusion

Ce TP nous a permis d’expérimenter les possibilités de CATiDul est clairement apparu
gue cette méthode serait difficilement applicable pour une fiction radio par ex&m@éet,
les temps de mise en ceuvre et de calculs sont énormes. Cepernyaiitdadu résultat est
fort intéressante et encourageante! Nous avons noté le réadisree précision des
réverbérations.

Pendant un instant...Roberta c’était nous finalement...



