Mesurer un systeme audio
dans la piece d'écoute

Jean-Luc Ohl

www.loudspeakers.audio
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* Pourquoi faire des mesures ?

- Meéthodes et perception

* Mesures en ligne loudspeakers.audio
» Essai pratique

* Apéro
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* 1982 1°* genération de lecteurs CD (Thomson, Dual, Saba, Telefunken,...),
chef de produits enceintes acoustiques

* 1992 Revox, Studer : pro et grand-public

* 1995 systemes d’authoring et premastering DVD, DVD-Audio, SACD
* 2003 audi de Digital Factory (Luc Besson)

« 2013 1°¢ installation en France en Dolby Atmos Theater

« 2022 Canal+ installation Audio sur IP au format ST2110

* Livres techniques

*  Groupe AES SC04-08 pour la normalisation des mesures acoustiques
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Les mesures ne sont pas le but,

mais un outil objectif pour améliorer U'écoute,
dans un sens de neutralité ou de fidélité.

Fidélité # coloration

* Coloration : c’est comme un peu trop de sel dans tous les plats
ou toujours un peu trop de bois dans tous les vins

* La coloration est agréable quelguefois, mais pas en
permanence....
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Améliorer U'écoute
dans un sens de neutralité ou de fidélitée.

Quelles sont les mesures corrélées a la perception?

* Pour évaluer objectivement qualites et defauts

» Comprendre les défauts permet d’ameliorer : acoustique, filtres,
égalisation,...



+ Measured Preference Rating
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Etude de Sean Olive,
70 enceintes et 268 auditeurs

Measured Preference Rating
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Predicted Preference Rating
Parmi les nombreuses mesures, lesquelles proposent la meilleure
corrélation avec les éecoutes ?

Résultat : c’est une combinaison de certaines courbes de réponse
et qui représente l'equilibre spectral percu

Les auditeurs entrainés et non entrainés ont les mémes
préférences
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Qualite percue et mesures
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THREE LOUDSPEAKERS WITH FIDELITY RATINGS OF 6.9-6.4 WITH FIDELITY RATINGS OF 7.5-7.9

Qualité médiocre Qualité bonne
Les mesures significatives des enceintes de qualité convergent



limore percy

* Le champ sonore a la place d’ecoute est la somme du champ
direct et du champ diffus

* |L’acoustique du local compte !

* La qualité intrinseque de I'enceinte (courbe de réponse dans
I'axe, directivité, Klippel,...) ne suffit pas

Il faut mesurer dans la piece !



Méthodes

Envoyer un signal connu
* Bruitrose : RTA
* MLS : facteur de créte, bruits 1990 ?
* Sine sweep (sinus glissant) : 2001
* Musigue MeyerSound (cohérence)
* MMM Moving Mic Measurement : 2005

Mesurer en temps réel ou enregistrer le signal émis
*  Enun point
* Moyenner en plusieurs points

*  Moyenner dans un volume MMM



Reponse impulsionnelle

On calcule la réponse impulsionnelle et on en déduit :

* Réponses en amplitude, phase et delai de groupe

* Reéponse échelon (step)

* Energie/temps : ETC, pré-écho, spectrogramme, ondelettes
* Réverbération RT60, clartée

* Distortions
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REW
ARTA
SMAART
TrueRTA
Complique ?
Installer, paramétrer, utiliser...
Comment comparer par rapport aux autres utilisateurs ?
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* Dirac

* Acourate

* Sonarworks

* Trinnov

* Audissey

* DRC (Sbragion)
 PORC (Bank + Green)
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Sean Olive, The Subjective and Objective Evaluation of Room Correction Products, AES

paper 7960, 2009

Mesure moyenne sur 6 points : Audissey, Anthem, Harmanl1, Harman2, Lyngdorf, No EQ
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ADAPTE A VOTRE BESOIN RAPIDE ET SIMPLE FONCTIONS UNIQUES

Mesurer VOS enceintes dans VOTRE piéce Aucun logiciel a installer Courbe cible automatiqguement adaptée a



loudspeakers.audio

Une approche différente

* Une seule séguence audio pour tout mesurer

* Pas de logiciel a installer, pas de paramétrage

» Calcul sur internet

* Analyse exhaustive

* Les graphes prédéfinis permettent des comparaisons aisées

Il faut un micro et un logiciel pour enregistrer



loudspeakers.audio

Sequence de 2 minutes

* Sine sweep........ bongs........ bruit rose mono/stéreo/...

Ecoutez !

* Sinus glissant : vibrations, rubb’n buzz, aliasing
* Bruit rose : coloration



loudspeakers.audio

Des fonctions uniques

* Courbe cible automatique et adaptee a la piece
* Nouvelle methode d’alignement temporel

* Mesure stéréo hybride avec grave mono

» Correction calculée pour différents processeurs
* Indice de performance Iin-situ



Courbe cible

Estimée a patrtir de

Mesure de temps de réverbération / frequence
+ Indice de directivité de I'enceinte / fréquence
+ Volume de la piece

+ Distance d’écoute



Courbe cible
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Cible descendante entre -1 et -1.5dB/octave
environ -6 a -10dB a 10000Hz par rapport a 100Hz
(cible Harman = -1.7dB/octave)
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Enceinte parfaite
en proximité

Atténuation

de l'air

Directivité (power
response)

Absorption de la
salle

Somme
des effets



Indice de performance

Model Variable Proportional Weight in Model (%)

NBD PIR 20.5
Basé sur les études de NBD ON 315
_ _ LFX 30.5

F.Toole, S.Olive, TWelti,..  swm pir 175
TOTAL 100.0

loudspeakers.audio performance = pondération de 3 criteres
NBD Narrow Bandwidth Deviation > 125Hz

Déviation 25-125Hz

Smoothness



Indice de performance

Meilleur score = meilleure écoute ?

* En moyenne
» Sur des enregistrements equilibres



loudspeakers.audio

A lire

* Floyd Toole « Sound Reproduction, The Acoustics and
Psychoacoustics of Loudspeakers and Rooms »

* FAQ du site loudspeakers.audio
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