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Mesures de réponses impulsionnelles directionnelles dans les
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Contexte
Les maquettes acoustiques à échelle réduite sont des outils utilisés pour la conception de
projets complexes comme les salles de concert. Elles permettent d’approcher la réalité par
une modélisation physique de l’espace et ainsi mettre en évidence des phénomènes difficiles
à obtenir par simulations numériques. En outre, elles offrent un support tangible pouvant
être modifié relativement facilement pour tester différents éléments architectoniques et leurs
effets sur le champ sonore [1]. Cette méthode de modélisation repose sur le principe de
similitude qui exprime que les ondes sonores se propagent dans une maquette de la même
manière que dans la salle correspondante à l’échelle 1, à ceci près que les fréquences des
sons émis dans la maquette doivent être multipliées suivant l’inverse du rapport d’échelle
de la maquette [2] et couvrent donc en partie le domaine ultrasonore. Ainsi, les mesures
sont souvent limitées aux réponses impulsionnelles ”omnidirectionnelles”, sans possibilité
d’analyser les paramètres spatiaux qui sont en relations étroites avec les qualités acoustiques
des espaces d’un point de vue perceptif [3]. Le contenu intrinsèquement spatial du champ
sonore est accessible au travers des réponses dites ”directionnelles” (ou spatiales) utiles pour
de nombreuses applications comme l’évaluation de paramètres acoustiques spatiaux [4] ou
l’auralisation en 3D [5] constituant ainsi un outil précieux pour l’amélioration de l’acoustique
d’une salle [6]. Elles peuvent être mesurées à l’aide de microphones ambisoniques (OctoMic

TM

,
Eigenmike R©. . .) [7] mais ces derniers ne sont malheureusement pas adaptés aux échelles des
maquettes, i.e. leurs bandes passantes ne permettent pas de couvrir les fréquences nécessaires
et leurs tailles, relativement grandes par rapport aux dimensions des salles réduites, peuvent
perturber le champ sonore.

Sujet
Après s’être fait une idée concrète du problème posé, le stagiaire sera chargé d’établir et
de valider un protocole de mesure de réponses impulsionnelles directionnelles, fondé sur la
Spatial Decomposition Method (SDM) [5], adapté aux contraintes d’une maquette acoustique
à l’échelle 1 :10.

Apport
Le stagiaire sera confronté à la mise au point et à la réalisation d’un protocole de mesure
complet (matériels, méthodes...) ainsi que le traitement et l’analyse des ces données. L’étude



sera menée au sein d’une équipe dont les recherches portent sur l’acoustique des salles et
l’acoustique musicale : le stagiaire aura l’occasion de se familiariser avec les outils utilisés
dans ces domaines.

Mots clés
Acoustique des salles, traitement du signal, maquette acoustique.

Profil
Des connaissances en acoustique des salles, matériel de mesures acoustiques, ainsi qu’une
bonne connaissance de MATLAB seront fortement appréciées.

Contact
Brian F.G. Katz, chargé de recherche CNRS, équipe LAM - Institut Jean le Rond d’Alembert
(brian.katz@sorbonne-universite.fr)
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