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Chapitre 1

Introduction

1.1 Problématique générale
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1.2. DÉMARCHE GÉNÉRALE
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Chapitre 2

Ecognition
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2.2. DE LA PERCEPTION À LA COGNITION
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2.2. DE LA PERCEPTION À LA COGNITION

� ,!��� � �	��� ���H������� $!�49���
	���!�A�������!�;���!� 
	��� �3��� � �&$!�!�3� ����� �A��� � � � ��� ������� � �!��� � �<����$ � �
$$� �4���!$!���

2.2.3 Quelle approche pour l’étude de la perception ?
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2.2.4 Ecologie de la perception
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2.3 L’Homme et son environnement sonore
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2.3. L’HOMME ET SON ENVIRONNEMENT SONORE
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2.4. APPROCHE PSYCHOPHYSIQUE : LE TIMBRE
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2.5. ACOUSTIQUE ÉCOLOGIQUE
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2.5 Acoustique écologique
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2.5. ACOUSTIQUE ÉCOLOGIQUE

��, = ���	�0�!��?D����� $���)�� � �����������!U2��� X ��9����!��?D����� � ��� ��� ���Q����?D?D�;$!��) � � ���0� �H$!���39������
�>� � �!��� � � � � 
	� ?D��$��	�!? I 

� ��� � $����!� 
	��� �:� $!� 

� ���!$��3���3��� M $!��)�� � ��?D?@���0� �4� ����� $!��)���

� ���!�����Q$����39������ 34� � �;$!��� ���4������� ��� � 
	�)� = ��� ��?D�2�A� � ����������� �:�!� � ��� � �3�!�0U2��� ����� ��� � �
����?D?@� ���

�

3� � ��� Z � Z � O#�	��� ���_�A����� ����� �0�!������� $���� X �����!$��3���3���!�)� �����#� � ��� �0�!�

� ���('���� � � � �����!�	���H�A��� � 
	��� � � ��� � �3��� ��� ��� � ���3�!����� ���H$����H���&'���� �H���<$!���H��9����!��?@�������
� 9����/
	��� �0�!��
3�)�����!�6�	����� � ��"��	� �����!� $��:�!�6

� ����9&� � ���!�!��?D�������

� � � X ��?D�!
	� $!�����!� ��� � PQ��� � = � PQ��� 1#)��6��� � 
3���B� � �!�3� ��� � �D$��2��
3?@� IL� � � �	�>�����
� ����
	� = 
 $!�`�!��? $!� � � ����� � ����� ��M;� ����-�� �+�!�3���`��������� � ��?@� � �&���!� W �!� � � � � $�� �!�
�A��� �3� ���!� ��?��!
3�#$�� ���&'���� �)�4�6$�� �������3
	� � �����)� � � �	��� ���Q�A����9������;� � ���3��� � ��� $!� � �����6$!���
��) �4���@� ���!� � ��� � �3
	
	����� � �����B�!� ��
3? ��� ���!� �!�3-���� $!� � ��$!�3�.� W �3�!� � � � ��� � ��� � $��
����� � �����;� ����� � ���;$!��) � � ���0� ���)�!���!�)�A����9����!� �R� � ��?@�A� � 
 

� ���!$!�
����� � ��� $!���!�!�����

�� �3��� � � ?E�:� �	���%��� � �������	��
	
3�Q�����!������� ���:� � � $$� �!�B����� �&���!� �A���������Q
�� �49����!��?D������9�����
	���
PH���/� � � �	��� ���#����?��!
3�����/���3�!� � � 9���� � � ���	���Y
	��� ����?@�A�����:�0� ���%����� ���0� �	��
	
	���#$!���%�����!� ��A� � ?@�4� ��������$!� � ��� � ��� � 

� �	��� � � ?@�:���3��� ��� � � �	�!���0� �T� �A������� �:�0��
	���S� � ��� � �3��������$!���
����� � ��������PH���������	���������H�����<����?D�A��������� ���H��� ���������3��
	
3���<$!���<� ���!� � �3
	���A����9������ � �3?��1


3� � $!��) � � ���0� ���6� ��� � �����)� ���!� � �����R

� ���	$�� $�� ���&'���� �;���	?D�!
	�����

U �:�!�%
	�+��
3? � ^`����� = �Y= ��,���� � . ,!� �;��
 = O � �:�	
 
 � $����!�%$!�R�!��?�� � ���!� ���
����-��!���S$!� ��
	? ���!��� � ��/	� �!� ��� 9��:
	�	� � �$�\� � �%$!�B��� � � ��?D�	- � �B���!��� � �3� �	��� �!���!�%
	�
9�� = ���!�@��� �!� ��
*��� � � � � �2�0�!�6��� ��
	� � "��
�R�A��� � 
	� ?D����� � � � �����!�D�N,!�49��:
)?D�	?@�����
� � �N,���9:���!�N,!���!�YPH�@��� 9:��
3�	� � �����S��������?D����"��!�B$�� ��� ����� = � � � � �!�3�������%
	���/�!���S$��
�B�N,!��9:��
 
2�D
�� ���3$!�#$!�%�!��� X $!�/���&��� � � ���!�A�������0�!�\��� ���0� � ���N,!�1�0�!���������G���#^`����� =
�Y= ��,����R�����3
	�3� ����� �����Y? 3�?D��� � � �!�
�N��"���� � 9���� �A� ���!�����!��$$� ,0�!?D��� � ����
3��� � ���!$!�����
��������� � ���	�4
 ��� 9&�	� �3�!
	�����

2.5.3 Propriétés physiques potentielles
( � ���0'���� �!, = � ���&��� ?D�	�T��� 9&�3� � �:� �	��� �������23�� � � $!��� � �
� ��� � 
	��� �:� � � �3�!�����

� � ��� � ��� � 
�� ���&'����%����
	� �0�!�D���`��������"�� � �:� �	��� � � ��� ?E�(��� � �*��� ?@���	�%�:�!� ��� �!� � 
	���
�3����� � ����� �	�����2��� X �0�!��
	
3���2�3
G���>� � ���!?@�3�;
3� � �)$!�S� ���_� X ���3���:���3����� C � � ��$!�!�3�������2
	���
� � ��� � �	�4�����#$$� �!�J���&'��4�#9&�	� � �������T���������B$!��� � � �	��� �	��� � �!���!�#�A����9����!�%$!��"���"�� � 
	���
� � ��� � �	�4�����@�!, = � �	�0�!��� ����� �������3��
3
	���B���!"���"������T$!���!�T
3� � � ������� ���!� $!� � �������!���:�	�'

� ���!��� $!�Q
*�)� ��� � ������FH�3���R� � � � ���������Q$!��� � � �	�����	���R�!�H���3�����Y�!���Y����?@��� �Q$!���Y� ��� � �����
� ��
3
	��� �0�!�2
3���<
	�	�0�!�3$!��� � 
	���H� ���!�Q� 9���� �!�!�;��� � �!�4��� � �2����?@�A� � ��
	
3� ����?D�!
	� X �2���@
	���
�����!�H��� � ��$ = ���:?@���&�����<� ��
3�*�0�!� O/� 9�� � � O/� 9�)#)�� � O/� 9�1�8�� �S���T
	���<$!��� � � � �)$������H
	�
����$ � �Q$!� ���4� � � $!��?@� � �N,��!� �)� ����?@���3�!� � $����!� �!��� � �Q��� �!$!� �A� � ������� � � � $!��� ���&'���� �
9&�3� � ����� �%� ��
3���0�!�D$!���+��� ��� ���/$��@?D������
%� � �:�!������� � �3
 �!���!�%����?��!
3�B���!�A� � � �!� $��
������������� � �����;���&'���� ���

W ����$�� ��� �!$!�	� � 
3��� � � ��� � �3������� �A� � ���������
9���� $!��� � ��� � ����� � ���!� � ��� � �	
�������9��3�����Y$��
�����!����/	� � �+
3��� $!��) � � ���0� ���#������� � �3�!��� �	���!�)����?@�A� � ��
	
3���2�4�#� �A���4� � ��
	��� �0�!�Y�A����9������
34� � �@���!"���"����������G�R�N�:�!
	����� 5 � � �	��� � ��$��!�3�#
3���%$!��) � � ����� ���/� � ��� � �	�4�����S$�� �!�J���&'��4�
9&�3� � ����� 
3�	����� � 
�� ���&'���� 
3�!��
 ? 3�?@� �4�2� � ��� � X ���3���:���3��� � ���	�!���&�0�!� 
3��� � �T��)���� �

5 �



                                

����?D�A� � ��
	� ��� � � ���0�!����� �	��
3��� � � � � X ��?D�!
	� � ���+� � ���!���:�0�Y�!�R?E� � ����������� � �!�!�H��� � � �
�!���!�/�	�!$��!�	�����!�/�!� � = ���@$�� �	����� � ���4���	��� �0�!� ������$!�!�3�"�`$����+�N,!���!"���?@���0� �+��� � 
3�
� �A����� � �@����
�� �:?@�!
3�3� �!$!� � � �!�
9��:�0�S
*� ���:� � � �D$!� ?@� � � � ��� ���+
*��� � � ���E$!� � � ���!�A�!�
� �S��� � � �2��� �����3� � $!� ��� � �Q����� ?@�:��� � �*�:� � � � �&$!�!�
�H�!� ��������� � �#$!�����H

� ���!� � "��3�2���>�
� � �3�!���3����
	��?@�����;$!���!�2
3���8� � ���&�����!�����#" � � 9���� �4� ��� �4�����3��� � �:�!�	$!��?@����� � �@

� ���!�A�����
$�� ���`�����`$$� �!���/�!� � � �/���`?D������

�

PH�4� � �6���!� � ���N,!� �����!� �A� � ?D��� $!� $!��� � � � �Q
	�2� ��� � ��� � ���!� � � � 9���� � � 51� 8�� 5 � �$� � 8 ����	�!��� �&���E

� ���!$��@�����!� � � � � ��� ��� � ��
	
	��� � �B���������������0�!�!� U ���!�S
	�D�N,����!�
� � �  � �!���!�� � ��� ����� � � ���!�E$!���@?D��� ,!�&$!���B$�� ������
 = � � ��� � ?D�����N�����D$!� $!��"��:"�� � 
	���R� � ��� � �3�������
?@��� ���!���0�!���6���)�:�����!�>�����&�����)$!���6���&'��4���)?@�3�Q��� 9&�	� � �:���3�����

Attributs de la source Effets sur le son
Interaction� ����� ���	��

� � ��� ����������� ��� �
��� � ��� ���	��

� � ��� ��������� � � ���!�"�#��� � � �$� ������� ��� �
Matériau��� � ��� � � � �������%
 � �"&�' � �%�������
� �%����� �"& � �"&�' � �%�������
��� � ��� �(�"�"�%�)�%� � �
� � � � ��� *!� � �+� � � � � � �,
.-/���	��

� � ��� �0� � � ��� � �"&�' � �%�������
1 � � �!2 & � & � �"& �43�� � �5� � �	��
(�46����5� � � 
.-/���	��

� � ��� �0� � 
(��� � �"&�' � �%�������
Configuration��� � �)� � �"&�' � �%�������7����� ��� � � �8������� ��� ��
� ���



(� � �"&�' � �%�������7������� � � ���!�"�#��� � �
�7��*�� �"& �"& � � ������� � � ��� ��� � � �8������� ��� ��


Tableau 2.1 -
) &
� �7&�6�)�-���286��%2 � 2 1���)�':-(2 6�6�&�#(1,� 286�6�&�-(&�1�2 6 - )
� ':3;'��81�2 616 7 )#��9 9�:

2.5.3.1 Variabilité

�G��� � ��
	�:���3���!� �0�!�)�!���!� 9����!�����<$!�)� � ��� ������� � ����� � �)
	�����(� � � �	�!����� $!�6
*�#����� � ���
���T
�� �3��� � � ?E�:� �	��� �������!�>���	�0�!� �����!����?D�3�N�:�0� �`?D����� � �_�!� 
3�	��� � �	$�� ��
 
 � O#���!� 

� ��
3��?D����� � ���������E�3��� � � ?E�:� �	���_���������������0�!�@�A�����+����?@�A� � ��� � �!���@" � ���!$!�D��� � �/$!�
9�� � �*�:�!�	
3�3�����0�!�2����� �3��� � �3�!� -��0�!� � 
*� �!�:��� � � �N,����!"�� ������� $!� 
�� ����9�� � �����!��?D�������
W $!��)�� � �������#?D��?D������� � ���J? 3�?D�+�49����!��?D�����/� ����� � �R�A����� � � �&$!�!� � ��$!���#���!$!���
���������������0�!��� $!��)�� � �����������1� � ���09&� � ���!����?D�����H�3?@�A����� $!��� � � �:�!� � � � ?E�(���	���!� � �!���!
	� 

?@���0����� � ��� � � � 
�� ����$!�Q�!, = � ���&���)���R�!
	���Y$!���Y9:� � �*�:� �	����� $!�!��� � 
*�2����� � ��� � �2��� )�1����
^ ��
	" � �J��������� 9:� � �*���!�3
	�
��� � 

� �������!��� �	�0�!� ������
3��"��	�0�!�J��� � �_$!� 

� , = �A����,�-�� � �0��� �	

� X �	�>���%$!�%

� �	��� � � ?@�:���3���@�3��9�� � �*�:�0� � �0�!�G��� � ?D���6$!�%�����������!� � 
*�R� ��� � ���/�����!� � �!�

5�5



                                

2.5. ACOUSTIQUE ÉCOLOGIQUE

2.5.3.2 Les invariants
PH��?D?D�`�!���!�E9����!���!�E$!�_
	� 9���� � � �!���!�T$!�49����!�E?@����� � � � �0�!� 
3���E�!�:� � � � ���

$$� ���!� � "��	���0�!� �>���	?+�!
	���0�B
3���R�����!�B�����0� �	���!�!�����@�!�!� � �A�����������:���3��� $!� 

� ����9&� � ���1

����?D����� � ���!� � ��� PH�4� ��� � �A��������� �(���	��� � � � � $!��� � �
���`��� ��� � ?D���T$$� �3�09:� � �*�������*�G���
�3��9�� � �*�:�0� ���A����9������ 34� � � $������!�3�B����?D?@�E$!���D���:����� � �!�R$!� ��� �	?���
*�:� �	��� $!���!�R
	�
� ��?D�!�+�4��
�� ��� ������� �0�!� � ���>�������R�3�!�N,�����"����"�`� � � 9�� � ����� � �N�:�	�!���+� � ���!� � � � ?@�:���3���!�
� ^_P ) � �
�

�)���!� ��
	
3���!� $!�������	
3
	� � �	����$!��� X � = ������$�� �3��9�� � �*�:�0� � �0�!��� ��?��!
3��������� � ���	���!
	�3- � ��

?D�����<�	?D��� � �N�:�0� � $����!� 
	�6����$ � �)$!�)

� ��� �!$!�)$!��� � � ��� � �3�������<$���� � ��� � �����H� ���!� � ���2�

3�����	��9:� � �*������� �>� � �!��� � � ��� X ��� 
	��� �3��9�� � �*�:�0� �Y� � ���!� � � � ?@�:���3���!�!��
	����PH��� �	��9:� � �	�������
$����39������&34� � �S?D�	�6��� � ��
*�:� �	��� � 9����+
	�%�!,����!��?D-����+$!�/���������N�:�!���S��� � ���������
9�� �&���
�����!�2�3��� � �&$!�!� � ����� $����!�;
*�B��� � � �	�%� � � �D
	� � �������!�����3� � ���!���+$!���;��9����!��?D����� � � ��

��� � ��� 
 �N51�/' � ����8 � ��PH�6�!,!���!��?D-��!� $���� � �3��
3���L���3�%�0�!�6
*�2�A� � ���������	���D$�� 
*� � ��� � ���
�����!� � �2�A����� 3�� � �2�3�09:� � �*����� ��I ��� � � X ��?D�!
	� � �������!���:�	� � ���!��� $!�E9&�	��
	��� M � ? 3�?@�)� �

3�E�>���	?+�!
	�!�/� � � X �3?E��
��!�@

� ���>�R����� �:�;��� )�1���� U ���!��
3�E����$ � �@$!�T
	� ��,���� � �	�E������


3��"����&��� � 
	���R�3��9�� � �*�:�0� �+������� �_�N,!� � �N,!� � ��� �!�
9�� �:� $�� �>���3?��!
	���+� � � X �3?E��
 � $���!�:� � � � �@$�� ���!� � "��3�;�����������������Q
*�%� ��� � ���2� ���!� � �)���<�!���@�����<$����!� $!���<?@��� �����	� ?D���
��� � � ���4����� � $��S
�� � � "����!�3� ?D�2�A� � ����9:����� � ^_P ) � ���

Invariants structuraux Þ
- 
3�<$���� � �39������Q
3��� ��� �A���4���<$!�;
	�#��� � �!��� � � �;� ����� � ���0�!�

� ����� � ��� � ����"����S��� � $!���+���&'��4���+�0�!� � � �!� ���39������ $!�@$!����� � �	��� �	��� ��� � � ��

���!
3�	� � � ������9������ 3�� � �E�����!� �3$!� � ���S����?D?@�D�	$����������&����� 
 ��� 5 . � ^_P ) � ��� PH�
� �����R$!���R� � ��� � �3����������� � �!�4��� � ��
3
	���+$!� ��� �	?��!
3�!�+� � � X �	?@��
 �&��� � �����������B
	���
? 3�?@��� � �!�3���2�0�!�%$�� �:��� � ���6� � ��� � �3�������6�N,����!"��������

Invariants transformationnels Þ
PH���\�	��9:� � �	������� 9������ $!��� � � � �Y
	���G�N,����!"���?D�������

�&��� ��"��	� �������;� � � 
	�/��� �	?��!
3�!�6$!�	�>�N��
�� P&� ����� 
	�%��� = 
	�S$!�/�N,����!"���?@�����#���`�!��

9�� �:� $�� �>���3?��!
	���E� � � X �3?E��
��0�!� �����������!� 
	��� �N,!���!"���?@���0� � $����!� ��� $��
�����3?��!
3�!�Q$!�3���N�:

�

( � 9&�3��
	���@� � � ������� '���� � �H�	$!���0� ��� �:�!
	�;����?D?@�)����
 � �0��� �	
�'����!� $!���!� 
	� � ��"��	�>� � �
" � � 9��/���`���	"�� � �0�!�S�����;��� � $!���)� ���3�����)�!�	���������;���2� � ��� � �����;� 9����S
�� � � �N,!���;�����0��� �	

�����3�+

� ������9 � �@$!� �&� � ��$!�
9�� � �	���S��� �!� �	�!�>� � �!?@�����+�L��� � �	�0�!�E��� �!� �3�!�!� W �3�!� �<
	���
�3��9�� � �*�:�0� � ��� � �!�4��� � ��� X 9������2�����������!� � 
*�����(��� � �/$��/
�� �49����!��?D�����;� ���!� � �!�

� � � � X ��?D�!
	� � �!� �	��9:� � �*�����2� � ����� � � � ?E�:� �	�����!��
 ��������3�� � �R�!� �!�3�!����?@���0�%$��
��� � $�� IL��� �����'
4��
 $!� � � 
	� �L� � ��� $!�����E
	�J��� � $��`�����T� X ���3� ��� M � � �������!���:�	� � ���!
3� �0��� �	

��� �:"��	��� � $�� ���!�<��� � $��<$!��"����3�N� � � � $!� 9&�3��
	��� � $!� ��
*� 9������3�S���S$!� ������� ����� � ��)���� U2���1

��
	� � ������� ������������� � 
	�D$ = �!��?@���0�!�+$!�+
*�@����� � ����� � ��$��!�	� ����� $!�_����� � � � 
	� � � �0�!�

	�+� ��� � ���#�����6�>�N�:� �	��������� � � � 
*��� � ���0�!���!���%�����6�����!����������� � �&�!���!$ 
*�/� ��� � ���#�����!� � �
��� ��
	���3"��!� � ��� � � ���0�!�������)$!�	?D�	�0�!����P&� ����� 
3� ���:� � � � �D$�� �N,����!"���?@�����<���E�:?@�!
3�3� �!$!�
�4�H��� � � ���0�!���!��� �0�!�A$!��9&�	�����Q�	��9:� � �*������� �;���!� � �4� � ����9������H$!���H�!,!���!��?D-��!���H���	?D��


	��� � ��� ���D9&�	���	���D� 9����2
3�������:����� � �!� $!�8�&����
	�0��� �!� �&���A?@� � �N,!�!�&PH�)�!,!���!��?D-��!�)���>�

5:8



                                

�����3
	�	���#��� � 
	� �@?D�����3��� � ����� � � � 
`��� ���	����?@�D�A��� � ���!"�?D����� � � 
	� � � �:
	�	��?@�%$!���
?@����9���?D����� �)$��/�A� � � ��������"����;$!�%� = ��� ,!-����!�

�G��� �	��9:� � �*�������\�>� � ������� � ��� X � ���0� $!���!� 
	��� � � ��� � �	��� ��� �0�!���3�!$!���&������� 
	�)�!�:��� � �
$!�T
*� � ��� � ���E��� $!� " � ���!�A�E$!�T����� � �����R�����!� � �����!� � � �	���3�������"�_�!� ��9����!��?@����� ��N���!$��	�8�0�!�S
3���6�	��9:� � �*�������Q� � ����� � � � ?E�:� �	�����!��
3� � �����)
	���;��������"�� � �:� �	���!� $��S�N,��:�1

"���?D�����%$!�J��� �	?��!
3�!� �0�!� �3�!$!�	�0�!�����%
*�T���:� � � �R$��D
	�T?@�&$!����� �:� �	���`� �!���	�B��� � 
	�
� ��� � ���%� ���!� � � � ^`� W 1� �� ���

�G��� � X ��� � �	���!�����*�0�!�)�!�����<�:
	
	���!� � � ����������� � $������ 
	� � �������3���B� �!�
9:������� �����0� �����
$!�R?@�4� � � �R��� 
3�!?@�3- � �+�����%�	��9:� � �	������� �0�!� �����������!�����%
	���#� � ��� � �	�4�����#$!���%� ��� � �����
���6�A� � ?D���������0�;���3�!� � 
	��� �)� �������!�����3� � ���!���%�A� � ���������39��!�

2.5.4 Propriétés audibles des sources sonores
�)���!�<��
	
3���!�Y� � ����������� � $��:�!�<���������)��� � � �	� �!���;� = ��� ,!-����2$!�)$!��)�� � ���������<�4���!$����

�&����������� � �	�!������� � 
*�Q����?@� � ��,!���!� �3���/$!� 
*�Q�A� � ���������	���/$���� � � ��� � �	�4�����G$!���\� ��� � �����
� ���!� � �����

U;-�� � '�8�' � ^`� � �����!�!� � ^`� � ( . �1� ��� �!�B� � ����� � � ��� � $����!� ���Q$!��?@���3�!�!�:U ���!� �����

	�39 � � � �;� � ?D���!�3�#�!�!�39�� � � ��
3
	��
 � ��� � �����;�	��� � ��$��!�3� � 
	���)� � ��?D�	�����6$!�S
�� �:�����!�>�����&���
������
	��"����0�!�!�0^ � � �����!���2����?@��� � �6
	��� �����!� ��� 
*�#
3�!?@�3- � � �����D$!�)����?D� � ���!$ � � �%
	���
����� �	���!�6$��:�!�;
3��� �&����
	
3���)

� � � ���	
3
	� �����;�!
	�!�)� �������3
	� �0�!�+
�� �&���3
 � � �����!�����0�!��?@?D�����
������� ���)
	��� � ���!������� � ���2���`
	�S����� ���>� �!
3�!�6� �!�����	
 �0�!�S
*�R
	�!?D�	- � � ���3
$�L���!$ � � �L�:� � �
�!� $����!��?+� � ��?@���0�D$!� � �����D��� �0�!� 

� ��� �������D����� � � ���!� � ���!$ � � ��� ������-�� � ���
� $!� �0�!�3� � � $�� �����0�!� �������D����� � � � $������D
�� ��� � � �3�B��� � 
	�T?D� = ��� $!� 
*�_�����!
3�
� � ���	
	
3��
 � �8� �$� � 1 � ^`� � ( . �
�

C �@��)����<$����!� � ���@
	�
9 � � �	
 ���A� � $!�6
	� ��,!-�?@� �%U2�2
	�%�!�:��� � � � $!���<� � ��� � �	�4��� 

$!� ����� 
 ��� �	
<�	�!$!���0�!� �0�!� � �\� �&��� � ��� � � ∫ ����� � 
*�_" � ���!$!��� � � 
3���B����� � ���
�&�!��
	�
��� 
 $!���@��� � ���@��� � 
3� ∫ �0�!��
3�@�3
 � ∫ �E� � �&$!�!�3� 
 ��� � 1 � ^`� � ( . � � ���@���J� � ��

�������3� �	��� � - -��0�!� �����0� �T$!� �`U2��� � � ?D�	��� � 
	�`$!��) � � �������T$!��� ∫ ���!�+�0�!� � �����R
	���
$!��)�� � ���!��?D������� X � � 
	����$!��) � � ����� ���R�������������D$��T�����	� � � $!� �!�	� � � ����$!�E? ∫ ?D�
" � ����$!��� � 
 ��� � )�7��

�)���!�Y9�� = ���!�����B
3�!�����D� � ����� � ����� � $!� ����� �4���!$!��� �&���!?@�4� � ��������� � ��
*�(���	����
	���
� � ��� � �	�4�����)$����)� ��� � �����2� ���!� � ���)� ��
3
	���0�0�!�/
	�%?@�:��� � �	��� ���)
*�R"�����?D��� � �	�#�4�2
3��� � �
��� � ��
	
	��� � ���)�������!��� �	�0�!����� � � � ���4� �������!� � ���N,!� � �3
 � � ���A��� ��$����#� � ��� � �3��� ���#�������!�4

���	�0�!���T�A�������0� �	��
	
	���E���!"���"������ $��:�!� 
*� �A� � ���������3��� $!��� � � ��� � �	��� ���T$���� � ��� � �����
� ���!� � �����

�)���!�<� � ��� ����� ���!�Q��� � 
	�/���!�3� �;$!��) � � ���0� ���<� X ��� � �3���!�����Q?D���!�����*�&�����������H��
*���4

� �����R��� � � ,!��?@�:� �	�0�!��� � ��� �	��� � ��$!���	���:�0�S�������R$�� ����� � $ $!���R��� �!$!���R�A� � �N�����R��� �


� �	$!���0� �������:���3���%$!�Q����� � �����Y�4� 
*�6�A� � ������� �	���+$!���Y�3����� � ����� �	������� C ��� �!�
���H�����!�Y�!���!�

� ��� � 2 10� ' 
�� 3*) ';- �%2�) �(2	��2 '!4�-�� � &�#(1 6�)�� &�-���1�'!$(#%��':&�- $('!$(3;':& 4�1 ) �(�.'! �#(2 6�#.1 � 2 1 6�28-(-(2�+
� � � ) 2�� ' 2 6 � #(-.2 ��1 )
�%#�� ��';&�- �7281�6�&�-.-(2 3;3:21�%2 3�� )�-�� ';2 - -41 ) -��8) '*6 ) # -41�)�-�� )�';6�� &�-���2	� � &�1 ) ';- +

5  
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2.5. ACOUSTIQUE ÉCOLOGIQUE

2.5.4.3 Perception des matériaux
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2.6. LA RECONNAISSANCE DES SOURCES SONORES

� �	���@$!�2?D�&$!-�
3��� �!, = ���	�0�!��� $!�2� = ��� ,!-����/�����!� � �2�A� � ?@�4� �N�:�0�<�!�T������� � ��
	�����T$!���
�!� � ��?D-�� � ���)?D�������!���&�������APH�4� � �S$!��?E� � �N,!�%�A� � ?D���6$����L��� � � 
3�%
	�	��� ����� � � � 9:� � �	��
� �	���E$!���Q�!� � ��?D-�� � ���Q?@��� �����	�0�!���H��� $!��� � � ��� � �3������� �������!��� �	�0�!���Q����������?D�3�����������
�4�/
*� ��� � ������� �	��� $!���/��9����!��?@���0� �+�����!� � ����� ( �!�E�:��� � �@�:�!� � �&�N,!�D���>�+���:� ���D� � �

3��� �����!� � ����
	� �4�;
�� �4���!$��/$��/
	����� � ������� �	��� $!�%�����)�49����!��?D�������;� ����� � �����AU ���!�6���
����� � �!�!�#�:�������0� �	��� �!� � � �	����
	�	- � �)���>� $!���!����� ��

� �	��� � � � � �����:���3���E$���� � ��� �!

�N�:� �Q��� �
$����������:
 = � ��� �������!��� �	�0�!��� �4��?@��� �����	�0�!������PH����������
 = ����� �A� � ?@�4� ������� $!� � � ������� � �
$����6� ����� ��� �N,���?@�:�����&����� 
 $������;
�� �3��� � � ?E�:� �	���D�A�������0� �	��
	
	�2�D�4���#������� � ��
	���/���!�
$��������>��� � $!���#, = ���:��,!-�� ���%$��:�!�#
	�S? 3�?@������$ � ��� X �A� � �3?@�����N��
��&���R

� � X ��� � �3���!���
��� � 
	���)�����!� � ����
3���

C � ���A� � $������+
3�D� ,!-�?D�D$!�E
�� �������!�>���	�0�!�D������
	��"��	�0�!� � �!���!�+� 9����!���4���!$��	�D
	���

3�	���!�+���0� � � 
3����� � ��� � �	��� ����$��T
*� ����� � ��� ����
*� �L� � ��� $!�����R��
	
3���+�A����9:���3�����+34� � �
�A� �	� �!��� � �����0�!� �����!� � 9����!���:�!����
	�#� �#� � ��� � �	�4�������:�!$!�	��
	��� $!� 
*� ����� � ��� 
��!�;�����
9�� = ���!�;$����!�)�����;�4���!$���� � �0�!�/"����!� � ��
3��?D����� � 

� �	$!���/�3?@��
	�	���3� �;�����;$!�S?D����� � � � ���
�0�!� �A�����;�!���!�)�A� � ?D����� � �S
	� � �������!�����3� � ���!���S$!�/�����;��9����!��?@���0� �#� ����� � ����� �;�����
�:
	
	���!��?@���	�������������B�	��� � �&$!�!� � �T
*� � �������!�����3� ���:�!��� $!���@����� � �����D� ����� � ���E���!� $��
?D����� � � � �&�$� ��
	
	�����A����9������ 3�� � � 
	���+
	�3?@�
�����/$�� ��������� �:�!� � �&�N,!� ���H�!����� � ���>�������
���!�	�0�!��?@���0�;$������;
3�S����$ � �/$�� �!�!�%��,!��� � �3�S������
3��"����&��� � ��$!�3� ��
3�!� � ��� � ����
	� � �!������3��� � �&$!�!� � �����H�!�!�%�:�!� � �&�N,!�#�!
3�!� ��
	��� ���	�0�!� �0�!�G�����!� � ��?��!
3� ��� � � �	�!���0� �#����� � 
*�
� �������!�����3� � ���!���/$!���)����� � �����)� ���!� � �����

2.6 La reconnaissance des sources sonores

2.6.1 Introduction
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2.6.2 Deux approches de la perception
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2.6.2.1 La perception directe
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2.6. LA RECONNAISSANCE DES SOURCES SONORES
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2.6.2.2 La perception indirecte
�\�@�A� � ���������3��� �3�!$!� � ���4��� �L���3� � ��� � � ���!���R��� X � ,!��� � �	���;$��`� � ���3� ��?D�����)$!�+
�� �3�1


� � � ?@�:���3��� � � � (#(����/PH����� � ��� � ��?D����� � 
	� ��,!��� � �3� ������
	��"����0�!� � ��������� ���!� � ���N,��
�����!���	$!- � � �0�!�%
	���H� ����� � � � ���39������;���!�%$!����� � �3�����3��� � � ���0�!��?D?@�����6�	����$����0���:� �/$��
?D���!$��!��� � ����� � ���B� ���!� � � �	��
	
3�+�!�R$!���!�!�R�����#���!�R�	��� � � ?@�:���3���`����?D�!
	-4���+$����#���1

'��4��� � $����E����� � �����@� ����� � ���E��� $!���@��9����!��?@���0� ����� � �A� � ������� �	��� �	?D�!
	���0�!�T$!�����
$����B� � �:�3����?@�������R�	��� � � ����� �&���)�A� � ?@�4� � �����D$!� � � ����� � � � ?@� � 

� ����� � ��� � ����� � � �	��
3
	�
��� �!�!���3��� � � ?E�:� �	��� ��
	���A� � ���!� PH��� � � ��������� �!�%�	��� � � ����� �!���!� �A� � ?D���������0� $�� 34� � �
�����!�����	�����2�3�!$!� � ���4����?D�����)$!�`?@����$!�%� X ��� � �!� � �����!�2
	�+� � � ?D�%$!� � ��� � ���������N�:� �	�����
�3����� � �!�����

�\���0����
	�
���S��� � ���������
9��B$!� �A� � �������%� � � 9&�	�����%$!�R
	�T��� � �����!�!�,�0�!� �A� �	� ���
��� W

�� � X ���������	��� $!���)O#���>�N��

���	�>�����%IL
3���	�<�	�!�!����� $�� � � "����!�3���:� �	��� M � 
*�+�A� � ���������	��� � ���A�����
��� � 
*�;?@��?@��� � ����- 
1�L����� $!���!�Q$!��� � � �&����� � ��� ��� = �N,!��
3��"��	�0�!��������� � ��������� � �!� � �Q$!���
� � � �:�!"���?D����� �S�����:���	��� X �4�+$!� � � � ?D�B��� � �������!�>���
���!� � 
3���/?@��?D����� �S$!�3� � � ��� �S���
$����)��9����!��?D����� ���
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2.6. LA RECONNAISSANCE DES SOURCES SONORES
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2.7 Catégories et événements sonores
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES

� Extension du modèle
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2.7. CATÉGORIES ET ÉVÉNEMENTS SONORES
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Chapitre 3

Représentation des proximités
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3.2. LES PROXIMITÉS

$!� � �D���>�/
*� ? 3�?@� � �N�:�0� �0�!�D
*�E� 5 �N,!�@���@$!�49&�	�����S�����%�	?D�A��� ���	�!
3�!�GPH�4� � �
?@�4��,!�&$!� �������@� � � ���!� � ���N,�� � $!��� '��!"���?@���0� �E$!� � � �*��$���� � � � ���	�R��� �	?���
	�

{i, j, k} ������� � � ������������� ��� X � �('��4��� �4� �	
	� $����39������ � � � ?D� � � � M � ���3� �!�
�����!��
	� � 9����`
3���R$!��� X ��� �	?���
	�H
3���R�!
3�!�R� �3?@�3
*��� � �����Y5 M � ���
�R$!��� X �����!��
	���
$!����� 

� �!�@��� � �/����?@�A�����)$���� �����3?��!
3�!
	��� ��
	�!��� �3?@�3
*��� � ��� �4�H
�� ����� � � $���� �!
	�!�
$!�	��� ��?+�!
*����
	�����

Stimulus de référence Þ
� � � ?D�

n
�>���	?+�!
	� � �!�R���>�������3
	�	���<����?D?@� � ��� � � ���!��� � �	
����� $!��?E����$!�H�:� X � � '������ $!� '��!"�� � � ���!� 
	���

(n−1)
�����3?��!
3��� 9����<
*� � ��� � � ���!���!�

PH,��!�0�!�/�����3?��!
3�!�Q$!�49��3�������R� ��� ����� � 
*� � ��� � � ���!���!� � � � ������� � � � ���4� ���%?D��

��,!�&$!�R$!��?E����$!�R�!�!�D�����:
 = � �R��� � ���3���!
3�	- � ���A��� � ����?@�!� � � � 
	���<'��!"���?D����� �
�&���G��� ���0�)���:�)
	��? 3�?@� � ��� � � �������!�

Différentiel sémantique Þ
� ��� � �N,����&��� �>���3?��!
	��� � 
	���+��� � � �	���	������� � � �����B�!�

'��!"���?D�����D� � � $!���@���N,!��
3
	���@��� �	
3�	���:�0��$!���D�������!
	���@$�� ��$('������ ��� � � � � � �����	�'

�	?D� � �����	� 
 � �R� � �	
	
	����� 
 � ��� � $ 
 �����

W �N,!�!�0�!��� ���	� � 
	� �!���;$��#�����)� X �A� � �	���������)���>�)$!�%$!��������9 � � � 
	��� � � ��� � �	�4����� �����!�4

' �:������� ��� � ���4� ��� ?@��� � � � $�� � �3?@�3
*� � �3� �!�*� � �	��� � � 34� $�� ����� � X ��� � �	���!�����_���>� $��
�$� � 9���� � �������!� � � � �	� � �;��� � 
	���T� � ��� � �3��� ��� �0�!� ������� ?@�3� ���E��� '���� X I �!��?�� � � ��!�:��� � � M �

3.2.3 Expérience de classification
�G� � �)$$� �!���/� X ��� � �	���!���%$!�%��
*����� ���!� �:� �	��� � �	
 �����6$���?@���!$!���R$!���6��� � ���3���3���������

$��E��� � �N��"�� � �!� ���!� ��?��!
	�@$!�E�>���3?��!
	� � $!����� ���!�+��� � � X ��?@��
	� � ��� " � ���!�����+$!�3�'

� �	�!�4��� $!�H�����!�Y���	?D�	
	��� � ����� PH�H��� � ��$!�3"�?D� �A����� 3�� � �<��$��������*�L�:���	
3��?D����� ���+9:� � �*�����
���!�	�0�!��?@���0� 
*�6�����!� �3"��!� $!���!�!���Q��� X ��� � � �	���	������� ��� - 
0� X �	�>���<$�� �:��� � ��� � � ��� ������
	��� �� � 
3���6��� �	?���
	� �A����9������2���!��� � �����!� � �R$!��� X " � ���!�A���6��� ? 3�?@� � ��?D�!���

PH�4� ��� ?D����,���$!� �A������34� � � �����	
3�	����� ? 3�?D� � 9����<$!���\�����L������� ��� �	
��6�4��� � �:�!��� � ���
�0�!�@
	���+��� � ���3���	�!�������#� � ����9������R���@��� � �:$!�	"�?D�R�!
	���	� ����� � ^`�3
 '�1 �
� U2�@�!
	�!� � ���<���
" � ���!$ �!��?+� � � $!� �����3?��!
3�Q���>�E�4���!$!�3� � ���4� � �`?D��� ,!��$�� �A����� 34� � � �!
3�!�B���D� �����
�0�!�)$!��� '���"���?D������� ��� � �!��� � ��� � �0�!� $!��?E�:�!$!� � ���	�������!�@����?�� � �6� � ���B�����!� ���0�!�����
$$� ��� ���:�	�SI � K � ( . �G���
���#$������ � U �

�
1#'	� M �

�\� ?E�(� � �3���`$!� � � � X �	?D�3� � ����� ����� ���0�!� $!� ?@���!�3- � �_� ��?@� 
 $!� � ���4�������G��� �&��

��� � � ���!�����D$!���B���:� � ���R$!� � ����� � ��" � ���!�A�����D$!���!�B�!�!� ? 3�?D�T��
	��� ��� �������D� ��
3���1


3������� W �	�!��� � �!
3�!�E�!���_����� � � $!�_� ���!� ��� � � ��� � �!
	������� $��:�!�T�!�!� ? 3�?@� ��
	��� ���
�!� � 
	��� ��� � ���3���	�!������� � �!
	��� �����/$���� X � ���!�#��� � �����%�����!���	$!� � ���/����?D?@�S� �	?D�	
	��� � ��� �
� �#� �%(�(�� �4� � U �

�
1#'��
��U � �!� �A���	���Q$�� 9����/?@�:� ,!��?@�:�����0�!� � 
	� ����?D�!
	��?@���0����� � �;$��

���������/� �	?D�	
	� � �
���(� �����B$!���)� � ��� � �3��� ���6?@�4� � �	�0�!��� � � � � 
	��� �0�!��
	
	��� �!���!� � �49&�	����$ � �����
I �N8�� 8�� 51� 5 M � �0�!�A� �����Q�!� � � �	����
	�	- � ��?@���0���A� � ���3�!���������H�A��� � 
	���<?D��� ,!��$����H$$� ���!��
 = � �
$����)� � � X �	?D�3� ��� � ^`�	
 '�1 �
�

� ��� � ) -41*�� �#(2 -�� 25�%286 �7) ';1�2 62 �#(' - � &�-�� ��)
� ) '*6�� �*�5� '*6�2 6�2 -.6�2	� $(3;286 �(3*)��%';6�6�2	��$.3;)�-�� 2�+

( �



                                

�G�/�N���!
3� ���`8�� � � � X ��?D�!
3�/� � � �/$!� � U2�
�
1�'	� � �!�����2?D����� � �/�!�!�S� �3?��!
*�(���	��� $!�

$!��)�� � ���������R��� � � �3� �	���!� � ����
	�3� ��������� � $!��� X " � ���!�A����$!� ���('���� �R� � � ��� ���!����?��!
3�
$!�"�0���:� � �S�����3?��!
3� {A,B,C,D} � �G���)9����4����� � �#$!��� � ���&�����!����$�� ������� ��� ���������DI � M
��� ��� ���������!$!�����;��� X $!��)�� � ���������8�L� � ���!� $��/�!� � ����"�� � �����)���!� ��?��!
	�#$����0���(� � �%�>����

?��!
	��IL�N,����&��� ��
*����� � ���>�`������� � ���J��� � ��� � � � �4� M �0�G� �!��?�� � � $!� � ���	���0�!� �����
���:� � � � �!�#�����%�!� 3�� � �R���A� � 9����/�����%�3�!$!�	�0�!�+����� � �N,��!�0�!�B" � ���!���+$!�R� �('��4����� �\���
���&������� ��� ���������)$!�%����� � ��� ���)$!�#� � �	�!
3����� $��/�>���3?��!
	�A���A� � 9����;� �����)?D�������3���!�!�������

W 
	� � �+�0�!� 
	�T����?�� � � $!� ���&������� ��� ���!�����@$!� �!��� � ���R���>�B
	� ? 3�?D� � ����
3�!�Q$!���
� � �3�!
	�4����9:� � �3�2����� � �#
	���H$!��� X " � ���!�A������^ 3�?@�2� � �����!�H9�� = ���!�8�0�!�#�!�����Q��� � $!���!�
$!�%

� �	��� � � ?E�(���	��� � �	
G� X �3�����%�A���`$!�#�����N,��!�	�0�!���2�A��� � �����!� � ����?@��� �#$!�%������� ���)
	���
���&������� ��� ���������H$!�;� � �	��
	��� � � $!���0����$ � �!�!
	�4����������U2���!�H
�� �3$!� �:
 � �!�����H�A��� � � �	����� ���0�1

?@� � � � ����������� 
3���Q�!� � � �3���3���!� ����� � �3�!
	���Q$�� �!� ���!����?���
	� $!�

n
�����3?��!
3� � ���:�!� ��� � $ � �

$�� �3��� � � ?E�:� �	���$� ^ ��
3,!��� � ���!����?D����� � ��� �!?D� � ��� � ��� � ����������� � ���������Q�3��� � � ?@�:� �	���%���>�
?E�:� ,!��?@�:� �	�0�!��?D�����6� � -��;����?D�!
	� X � � ���;�	
\��� � X �	�>���R�������!�!�/�����N,!�!�	�0�!� � �D

� ,!��� � �
����� �!��
3
	� � ����� �6� ��� � ����������� � ���/� = �A�%$!�%$!���!�!�������

U2�
�
� � U2�

�
1�'��;� � � ���A��� � �!�!� �!����9���
3
	���L� � ��� $��`�����!��� � �!� � � 
	���B� � � X �	?D��


�����%���0� � �D��� �	?��!
3� � �����J$!�B� � ���!$ � �@���J����?D��� �D$����/� � � X �	?D�3� ���#$!�B����� � ���/�4�/$!�
� � �3�!
	�4����� ^`���	�;���������+� ���N,!���	�0�!�R�!���A� � ?@�4� ���:�2$!�+9&�3� ����
3�	��� � $!� � ����� ��?D�����#����� � �
�	��� � � ?E�(���	��� ��� � ���>���R� � -��%?E� � "��3����
	����P&� �����S����� � �0�!��� � ����?@?D��$������%� ����� ���%
	���
����� � ���#�4���!$!��� � ^ ���L1�1�� � O#� = 1#'�� ��� �	
3�	���:�0�2
	���!� � ��$��	"�?D�+$!�R��
*����� ����� �:� �	��� � �!���!������3
	�	��� � ���!�Q
�� �3��� � � ?@�:� �	���D� � � 
3���6���&������� ��� ���!�����;$!�%���:� � ��� $!�%� �������

3.2.3.1 Formalisme et exemple
�\� $��	� ����?���
*���!��� ���0� � �_���!�_����� � �`$!� �>���	?+�!
	� {i, j} �������T��� ��� � � � � � ���!�E
*�

� � � ?D���

δ(i, j) =

{
1 {i, j} � - � � � ���!� &%�"& � � 2 � � � � & � � �����5
+� ���%�)�0�%
+�!�"�"�
0 �7�!�5� � � ��� ��� � �

IL8�� 7 M

�)���!��$����!�!�����R�	��� �!� � X ��?@��
	�T$�� �!�!� � X ��� � �	���!��� $��T��
	��� ���������:���3��� 
3�	� � �.� ���	�
. � ���	� ��� � ���	���	���:�0� �G9�� � � �!��
3� ����� ��
*�:� � �<� � X � ���!���!�G� � �����!
3���:� $!�H�����Y��
*����� ���!� �:� �	���!�
�����)$!���!�!�%����� � �N,��!�0�!�/� �('��4�+�

Sujet 1 : Sujet 2 : Sujet 2 :� 
+�!�"�"��� Þ �����
� 
+�!�"�"�	� Þ ���

� 
+�!�"�"��� Þ ������ 
+�!�"�"�
� Þ �
���
� 
+�!�"�"��� Þ �
�

� 
+�!�"�"�
� Þ �
�� 
+�!�"�#��� Þ � �
� 
+�!�"�"�
� Þ �

PH�����A$!���!���;�A��� � �N,��!�0�!�2� �('��4�H�!���;?@�:� � �	���)$��;$!�3� ����?��!
	���!���+I ?E�(� � �3���6$�� �	�1

���	$����!��� M ����� � �S�N,!�!�0�!�S�!��� � � $!�%� �����S�

� ��� � 2 -(&
� $(1�25�%25� 3;)�6�6�286�- � 286�� �.)�6�'!� �7&�6/��+

(�5



                                

3.2. LES PROXIMITÉS
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3.3. DIFFÉRENTS MODÈLES DE LA PROXIMITÉ

3.3.1.1 Typologie des propriétés
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3.3. DIFFÉRENTS MODÈLES DE LA PROXIMITÉ

3.3.2.1 Calcul des distances
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3.3. DIFFÉRENTS MODÈLES DE LA PROXIMITÉ
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3.3. DIFFÉRENTS MODÈLES DE LA PROXIMITÉ

3.3.3 Modèle de contraste
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3.3. DIFFÉRENTS MODÈLES DE LA PROXIMITÉ
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3.4.3.4 Différents types d’arbre
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3.4. REPRÉSENTATION DES PROXIMITÉS
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3.4.4.2 Estimation
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P1 =
{
{F1}, {F2}, {F3}, {F4}, {F5}

}

P2 =
{
{F1}, {F2}, {F3}, {F4 F5}

}

P3 =
{
{F1 F2}, {F3}, {F4 F5}

}

P4 =
{
{F1 F2}, {F3 F4 F5}

}

P5 =
{
{F1 F2 F3 F4 F5}

}
étape 3

étape 1

étape 2

étape 4

étape 5F3
F4

 F5

F1

F2
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3.4. REPRÉSENTATION DES PROXIMITÉS
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3.4. REPRÉSENTATION DES PROXIMITÉS
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3.5. COMPARAISON DES PARTITIONS

?@�:� � �	���������!,!�����������0�!�B$!� � �39����B$�� ���!�B��� � � �3� �	���_�4�%
*�T?@�:� � �	���+$!�B$!�3� � ��?��!
	���!���
$��R$!����� � ���$�\�T��� � � �3� �	��� � $��:�!� 
*�@,!�	� � � � �N,!�	�+�0�!� ?E� X �3?@�3� �%
*�E��� � � ��
	�:���3���_� 9����

3���S$!���!�!������$��T$!���!� � � � �A�����+3�� � �E�����!� �3$!� � ���T����?D?@�D
*� ��� � � �3� �	���J
	�&� ��
3��?D�����
�������3?E��
3� � ^`�	
 ) � ��� � �\1#)���� �!��1�8�� � � �\1� ��
�

3.5 Comparaison des partitions
�G�+�����2$��+���4� � �+� ����� �	���`�����2$!�/� � ��� ����� � � �!� � � �
��- � � � 
�� �3�!$!�	���#$!��K)���!$ � �0�!��A� � ?@�4� $!� ?D����� � � � 
*�2��� � � ��� �A���!$!���!���6���0� � � $!��� X �!� � � �3���3���!� � ��� ����� 
 ��
 $�� � �H����� � �

$���� X � ��� ��
3�N�(��� $�� �!�!�/��
	��� ���������:���3��� � � � �!� ? 3�?D�#���!����?��!
3�%$�� �
����?@���
� � ��?@�3- � ��?D����� � ���/� � �3� - � �/�!�����;�A� � ?@�4�;$��+����?@��� � � � 
3� � �����!
3���:�)$!�S�N,!�!�0�!�

�!� � � �	���3�������@$�� ���!�_? 3�?D�`� X �A� � �	���!��� $!�`��
	��� ���������:���3����� W �3�!� � � �����!�T�A��� ��� ���!�
���������!� � ���!� ?@��� � � � $!� �����!��� � $!���!��� �3�0� � � 
 ��� � ���3���	�!�������+�A��� � ���!� � X ��� � �3���!���
$��S��
*����� ���!� �:� �	�����.�;���!�;������9������2��
3� � �6��) ��������� � ���!�+�:����
 = ���S��� � " � ���!�A��?D�������
,��	� � � � �N,��	�0�!��� � ����� $���� � ����9�� � $!���#" � ���!�A��� $��R��� � � �	���	������� �&�0�!� � ���A���!$!���0�%$��
?@���!�3- � �Q� �3?@�3
*��� � �����B�!�	���R����� � � � � $!��� �A� � � �����!��� � ��������$������ � � -���$!��)�� � ��?D?@�������

U2�6�!
3�!� � ��� � � �3��- � � �!���!����� � ?D����$!�6$!�49���
3���!�A� � �!�!� � ���N,!�!���0�!�6����� � � � ����9�� �

3�R�!�39�� ���J,!�3� � � � �N,!���&���R$����!�%�!�!�D���!��
 = � �B��� � " � ��������?@���0� �%,!�	� � � � �N,!�	�0�!�����0�!�
� ��� � �����������S
	�#?D�	��� X 
*���!� � � �3���3���T?D� = �����!�S����� � �/
	��� ��� � ���	���	���:�0� ���

3.5.1 Indice de Rand

�����3�/�!� ���!� ��?��!
	�
S{O1, ..., Oi, ..., On}

$!�
n

�
����?@�/� 9����
Oi


�� �
����?
i
�
U =

{u1, ...uR}
���
V = {v1, ...vC}

� ��� � ��� ���0� �����)$!��� X ��� � ���
���	���!�<$���)�� � ��������� $�� 

� ���1

����?���
	�

S
�:PH��?D?D� $!���!� 
3�<����� $!�H$!��� X � �('��4��� �0�!�0��� � �N�:"������Y���+? 3�?D� ���!� ��?��!
3�

$$� �
����?D���#�G��� �!� � � �	���;$!�
U

� �����#$!��� � ���!�'
 ���!����?��!
3��� � ��� $��
S

����
��0�!��

� �!�!�3��� $��
� ���!�6
	���

ui
� ���
�6��"���
3� �R

� ���!����?��!
3�

S
�.�\� � ���	�����!�!��?@���0�6�����)
	�#? 3�?D�#�A��� �

V
�

�����3�
nij


	�B�!��?+� � �R$�� �3� ��?D� �0�!��� �����/����?D?��!���S�:� X ��
	��� �����
ui

���
vj
� � � �	�1


� � � ?@�:���3��� � � � 
	� � ��������9 � ��?D������$����+��
*����� ���+����� � �E
3���%$!��) � � ����� ���+�!� � � �3���3���!�
U�4�

V
�A������3�� � �%��� � �
���%� �����;
	�,� � � ?D�#$�� ���!�S�����!
	�#$��S���������	��"����!���!� �G���6�!��?+� � ���

ni.
�4�
n.j

� ����� � ��� � � ������� � ��� �A���4���39���?D�����)���T����?�� � �2$�� �3� ��?D�<$��:�!�Q
	���H��
*����� ���
uiI 
	�3"��!�

i
M �4�

vj
I ����
3���!�!�

j
M ����?@?D�#$������)
3� �N����
	� �:� 8�� 81�

� ��� ) &
��� 2 -.&�#.6�3�� )#� ';&�-.6�� # �() -76�3�� 2��%2	� �(3;2 �%# ��)
$(3;28) # �(+ ��+

� 7 .



                                

Partition V

Pa
rt

iti
o

n
U

PH
*����� ���
v1 v2

�
vj

�
vC

����?@?D���

u1 n11 n12

�
n1j

�
n1C n1.

u2 n21 n22

�
n2j

�
n2C n2.� � � � � � � �

ui ni1 ni2
�
nij

�
niC ni.� � � � � � � �

uR nR1 nR2

� � �
nRC nR.����?D?D���

n.1 n.2
�

n.j
�

n.C n.. = n

Tableau 3.3 - � &���)$��':&�- � &�#.1&� &
� �.)�1�281 �%2 #�� �.) 1���':��';&�-76

�\��?D����� � �#$!�#��� � � ����������$����!���#����� � �/
3���Q�!� � � �3���3���!�
U

�4�
V

�����6�!��� ���#� � � 
	�
�L� � ��� $������%
	���2����� � ��� $$� �
����?D�2�������%��
	��� �������%$��:�!�#���������!
	�����_$!�R���������3�!"������������
*#�!�:� � �_� = �A��� $!�J��
	��� ����?D����� $!� ����� ����� � ��� $�� �
����?@� � ��� � ?D� 
3��� (

n
2

)
� ����� ��� �

� �������!����� � ��� � �:� W ) . ��� � O%1�1 ��� �!��1#'�� � U �\7�7����

type (a) Þ
�G��� �
����?D�Y$!�6
	�2����� � �Q�����!� �3$!� � ���6� ���0����
*������� $������ 
	�2? 3�?D�Q��
	��� ���

$����!�
U

�4�)�!�!�	� $!���!�
V
�

type (b) Þ
�G���<�3����?@� $��2
*�#���:� � �)� ���0�<�!
	�������<$��:�!�<
	�/? 3�?D�6��
	��� ���;$��:�!�

U
�4�

$����!�6$!���6��
*�:� � ���;$���)�� � ���������6$��:�!�
V
�

type (c) Þ
�G���T�3� ��?D�D$�� 
*�J����� � � � �����T��
*�������E$!���!�E$����T��
*����� ���E$!��)�� � ���������

$����!�
U

�4�)$����!�6
*��? 3�?D�#��
	��� ���%$����!�
V
�

type (d) Þ
�G���@�3����?@�D$!�`
*� ����� � �`�������T�!
	�������E$��:�!�E$!���E��
*����� ���E$!��)�� � ���������

$����!�
U

���!�	� $��:�!�
V
�

W ��� � ��� � $�� �N����
	� �:� $!����������� �	�!"����!�����+�!���!���A����9����!�+� X � � �	?D� � IV� M � I � M � IL� M �4�
IL$ M ���2� ���������3��� $!�

n �

3�#�!��?�� � �#$�� �3����?@� � ni. � nj.

�4�
nij �

�:� W ) . � �

� � � ��� ����� 1
2

R∑
i=1

C∑
j=1

nij(nij − 1)

� � � ��������� 1
2
(n2 +

R∑
i=1

C∑
j=1

n2
ij − (

R∑
i=1

n2
i. +

C∑
j=1

n2
.j))

� � � ��� �	��� 1
2
(
C∑
j=1

n2
.j −

R∑
i=1

C∑
j=1

n2
ij)

� � � ��� �
��� 1
2
(
R∑
i=1

n2
i. −

R∑
i=1

C∑
j=1

n2
ij)

IL8�� � M

�\��� � = �A��� IV� M ��� IL$ M �A����9������034� � �)�	��� � � � � ��� ��� ����?D?D�)���T������� � $E$������<
	�/��
*����� ��

��� �:� �	���D$�� �!�!�)����� � �6$�� �3����?@���4�H
3����� = �A��� IL� M �4�#I � M � ��� � ��������������� 
	���<$!����������� � $!�
����� � �/
3���6$!��� X ��� � ���
���	���!���

� ��� �0����28-���':&�- �%-(& � )$��';&�-76 � &�-�-4&�1,� 2 6�
 3�� ) 1���'(� 3;2 6 �17 ��� : +

� 7#'



                                

3.5. COMPARAISON DES PARTITIONS

� � �	�!$!�3���)$!�;K;����$
Rd

� K;�:�%( � � �0�!�A� ��
3���!
3�6

� ��" � ��?@�����<����� � �;$!��� X ��� � ���
���3���!�
��� ��� � �3�/�

Rd = [(a) + (d)]/
(
n
2

)
= {

(
n
2

)
+

R∑
i=1

C∑
j=1

n2
ij − 1

2
(
R∑
i=1

n2
i. +

C∑
j=1

n2
.j)}/

(
n
2

) IV81� � M

� 9���� (
n
2

)
=


	�#��� �D���	�����)�!�3�!��?D�*��
A$�� �	�!$!�3���
n
�

�G� � � �0��� �	
�� X �	�>���B�!�!�D����,!� � ���!���E��� � �L���3� �R����� � �@
3���/$!��� X ��� � � �3� �	���!�2

� �	�!$!�3���
$�� �EK)���!$ 
 �����#��"���
�� � � 7E���2
	� � � �0��� �	
 � X �	�>�����!�����	�!$����A���!$��:�!���+� ���N�:
	�/����� � �

3��� $!��� X ��� � ���
���	���!� � �	
 � ���!$ 9�� � �;7��

�)�!��� � �/��� W � �����	� � � W ) . � �����%� � ������� �R�!�!�R9�� � ���	��� � '��!�>�����D$��D
�� �3�!$!�3���+$��
K)���!$@� � � ����
	�!� 
 ���!��� �����H����� � � � ����?D�����<�&��
�? 3�?D�6
	� � � �0�!�)$!��� X ��� � ���
���3���!� ����? 

�!� � ����� � ����� �����!��� � �!�
����� $!� ?@���!�3- � �_��
	���:����� � ����� � �	�!$!�3��� $!�JK)���!$ � '��!�>���

Ra�����2� ��
3���!
3�S��� � 
*�B��������$!�S

� �	�!$!�3���%$!�+K;����$_�������!$�� � $ � ���.�0�!��
 ��� �����!�>� � �:�3� ���
�3�!$!�3���+$��RK;�:�!$ � ��
3���!
3�+��� � $!��� X ��� � ���
���3���!�)"����!� � �����%��
3� �:� ��� � ��?D����� � = �����%
	���
������� � ���	������� � �!�
9:��������� ��
	�Q? 3�?D�Q�!��?+� � � $!� ��
*����� ��� ����
	�H? 3�?@�Q����?�� � � $�� �
����?@�
$!���!�6�N,��!�0�!�/��
	��� �����0�!�/$������)
3��� $!��� X ��� � ���
���	���!�Q����?@��� � �������

� � �	�!$!�3���%$!�/K)���!$`� '��!��� � � Ra �
��� � � �	"��#��� � 
3�#,���� � � $ � ��� ��� � �
�)� ���!�)���,� � � ?@�

"����!� � ��
3�R�

Ra =

∑R
i=1

∑C
j=1

(
nij

2

)
− ∑R

i=1

(
ni.

2

)∑C
j=1

(
n.j

2

)
/
(
nij

2

)

1/2[
∑R

i=1

(
ni.

2

)
+

∑C
j=1

(
n.j

2

)
] − ∑R

i=1

(
ni.

2

)∑C
j=1

(
n.j

2

)
/
(
nij

2

) IV81� � M

�G���;�!�:���	���!� � �����)
	���6? 3�?@���0�&���S�A��� � 

� ���0���(���	���`81� . � � ���)���4�)�	�!$!�3���%���>�)��"���
3��

?D�����)�A� � �!�#����� � �S7R��� � �

^`�3
	
3�	"���� � ^`�	
	1#' �Q�`� ���>���E$���)�� � ���������3�!$!�	�����S����� � �49��:
	�!� � 

� ��" � ��?D�����S����� � �
$���� X ��� � ���
���3���!� $!� � �
9������S$$� ���!��
 = � ���%$!�B" � ��������?@���0� � � 9����D$!���S�!��?�� � ���%$!��)���

� �������#$��R��
*�:� � ������� � �	�!$��	���S$!�BK)���!$ � '��!�>���R$!���!�!��$�� � X ����
	
3������� � ��� ��
3�N�(��� �4�#���>�

	� � "���?D�����6��$!���������

3.5.2 Partition optimale : une nouvelle approche
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3.6. DISCUSSION
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Chapitre 4

Analyse des signaux et
modélisation mécanique

4.1 Introduction
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4.2. ANALYSES ACOUSTIQUES

4.2 Analyses acoustiques
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� Fréquences et amortissements
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4.2. ANALYSES ACOUSTIQUES
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4.2. ANALYSES ACOUSTIQUES
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4.3. SYNTHÈSE PAR FOF

4.3 Synthèse par FOF
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4.4. MÉTHODE DES ÉLÉMENTS FINIS
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4.4. MÉTHODE DES ÉLÉMENTS FINIS
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4.4. MÉTHODE DES ÉLÉMENTS FINIS
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[M ]{Ü} + [K]{U} = {Fd}
I� .� 7 M

� 8�7



                                

4.5. DISCUSSION
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Chapitre 5

Classification des sources
sonores

5.1 Introduction

5.1.1 Cadre d’étude
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5.1. INTRODUCTION
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5.1.2 Hypothèses
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5.2.1 Présentation des stimuli
�G�#��� � �!��� $!�#� �����)�����6�����!��� �3� �!�#$!�#� � X �!� � � ���6��� � ��
	
3��
	���!�	�A��$��	�0�!��� ��� �����	� �


*��?D�	�!�%� = ����� $!���2
*� � "���� � �6���2$!���;�����:�	� ����� � �2$!�3��� �	�!�4�����)?@���	�6$!�����;
*�B
	����"��!��� �
����� �����!������������� � � ��"�� � � . � � �	�!$!���0�!� 
*� $!�3��� � �	�������3���R$!����$!�3?@���!� �3���!� $!������� � � �����
�\�/�N,!��� X $!�/���S��� � �!�!�)$!�S�!� � � ��� �B��� �S��) ����� �!�+" � 5 ���S��� X � � � 9:��� X $!� �\� � �:�����
���/����
3

� � � ^_PQ1�(�� ����� $$� ����������� � �!�J���������3�0�!�!? �A� � ������� ���H����� � �@
3���%$!��)�� � ���������
��� � � ����� �G���B��� ��� ���B�������B�!� �����!�4
 ����� ��?+�!
	� $!���B�����3?��!
3�H��� �	
	�3� ���+$������D
3��� � � X 

��� � �	���!����� PH,����&��� �!� � � �T���>�B��������� ��� � $!��� X 
	�3���!�S��
	����� �	�0�!��� � 9���� � �!"�� � � . � � �
PH��� � �@�A�����3���3��� ��� ���!�!� � ���0� �T���J?D��$!�B$!�,� X �:� �	���J$!���S
	��?@���#$!�D�����3�#$�� �!� X&= 


	���!,����!�!� C � � � ��?@�3- � �2���!� � � X �3?E�(���	��� � �!���!�Q�A����9����!�6����� �&���3� � ����� � �#����� �3� �	��� �
�!�!�T�����!$!�
���	��� �`
3�	� � ��
 
3�	� � � 
 ����� � 
3�E?D����9���?@������$!�T
	�`��� � � ��� �\� �����!$!�
���	���
�B
3�	� � ��
 
3�	� � ��
 � ��9&�3����� �B�!��"�
	�3"�� � 
3���6� �!����� � ���)$!� � X �:���3���`$��S
	�B�!� � � �S?D�	���#���
9��3� � �(���	�����

PH,!�!�0�!�2��� � � �)���>�H� X ���3� ���;���E���	�.�R�A���3�0� � � 9���� � ��"�� � � . � � � �����E$��;� � �39&�	
3��"��3� �
��� � �N���3�!� ?D��$!���6$!�#9��3� � �(���	���_�

z
?@�&$!��� $!�#9��3� � �(���	��� $!����� X �	��� ���!�39:�����)

� ���!���	��� ��� � �

positions 1 & 2

z
?@�&$!��� $!�#9��3� � �(���	��� $!����� X �	��� ���!�39:�����)
*��
	� � "���� � �

positions 4 & 5

z
���6
3�#?@�&$!�#$!�#��� � � �3��� �

position 3
�G��� ����� �3� �	�����;$!� � � ���!�A� � ���  E� � �
9��3
	��"��	���0�)
	�@?D�	� �/���_9&�3� � �:� �	���`$!�_?D��$��

� ���!$���?D��������
����H
	��� �A��� �
���	���!��$!��� � ���!�A� 5%��� . �!
3�!� ��� � � �	���!
	�3- � ��?@�����<
3��� ?@�&$!���
$�� � � $ � �E��
3��9��!��� � ��"�� � � . � 5 ?D����� � �@
3���/���3�.� � �A����� � ��" � ��?D?@���S��� � � ����������$������
�D
	�D��� � � �

80 x 30
� X ���3� ���+�D� ��� . �A���3�0� ��� �G���;$!��)�� � �������)� �A���4� � ��" � �:?@?D���)��� � 


?@�4� ������� $�� 9���� � 
	���\$!��)�� � ��������� �����0� � �3�!�����3���!��� � ���0�!����� �	��
3
	��� 
3�	����� �)�N,!�!�0�!�H?D��$��
$!� 9&�3� � �:� �	��� I ��� X �	��� � ���39:�����D

� �������3� ����� � ���@� �!�
9:�����@
	�J
	� � "���� ��M ���	�!���0�0�!� 
3�
?@�&$!�%$!�%��� � � �	����� �;�����2�A����9����!�;9���� � 
*�B� � ��� ���!���+$!����� � ���0�!���!����� ?D��$��:
	���6$!���
� � ���	�B?@�&$!���D$�� 9&�	� � �:� �	��� �A��� � �N,��!�0�!� ����� � �!�3��� �0�!� 

� ��?D�!
	�
���!$�� ���	��� �8�0�!�

� 8� 



                                

5.2. MÉTHODE

30

20

10

4
51

2
3

b

L

largeur

ép
ai

ss
eu

r

80 60 40

h

Figure 5.1 - � �7) '*6�6�2 #(1 �
h
"�2 � 3*) 1,4�28#(1 �

b
"%�%286 6�' � $.)�1�1�286�� � 286��%'!� 2 -.6�';&�-.6 6�&�-�� 2	� �.1�'!��� 286

2 - � ';3:3;'!�%� ��1�2�+ � ) $.)�1�1�2 �
h
� F � ��� 2 �

b
� � � ��� "
286�� 1�2 �(1,�86�2 -��,� 2 )#��2�� 3:2 6 � �7&�6�':��';&�-76� � 2	��� ':��)$��':&�- � � 1�2 �.1*� 6�28-���2 3;) 3;&�-�4�#(28#(1�� & ����#(-(2 
 ��&�#(��286 3:2 6 $.)�1�1�286&�(2 ��� � ��� + � 286 �%2 #��3:';2 -.6��83;)�6 ��'! �#(2 6 6�#(1 3;286, �#(2 3*6 3;) $.) 1�1�2 286�� � &�6*� 2 � 6�&�-�� 1�28�(1*� 6�28-��*�86 �.) 11�%2 6 ��1�)�' � 6�4�1�)�6 + � &�#76�(1�28-��%1�&�-.61� &
��� 2�� &�-'��28-���';&�- �(2 -.& ��281 #(-(2 $.)�1�1�2��%2

h
� F������ 2 �

b
� � � �%� 2���� ':�*�82 ) #

�7&�':-��
5
6�&�#.6�3*)�-4&�1*� 2 �

40 x 20 . 5
��� � 286���� 
	� �%';1�2

b x h . position
+


�� �:?@� � ���3� � ��?@�����+$!� �N,!�!�0�!� � � ���&�����!��� 9:� � �	���0��� �!�
9��:�0��
	���+�������3� �	���!�/$�� � X ���
�N��

� �	���$�

�)���!� ������9����!� � ��?E� � �0�!� � �0�!�2�A��� � 
3����?@�&$!��� $�� ��� X �	���@$�� ���!�;�!� � � �;
3�	� � ��


3�	� � � � �	
 �$� � X �3��� �/�!��� $!� � ��
*�:� �	���E,�� � ?D���!���0�!� ����� � �%
	��� ��� � � �	��
	�Q�4�6
*�"� � ���0�!���!���
� ���!$���?D�����N�:
	���

fF lex(n) =
πh

8L2
√

12

√
E

ρ
(3.0112, 52, 72, ..., (2n+ 1)2)

I . � 7 M

� 9����
3.0112


	�/� � �D���3����� ?+�!
3� �	�!
3�	� �(����� ����� � 
	�%� � ��?D�	� � ��� � ���3��
\���;�A��� �
n ≥ 2 �
3�+��� �D���	�����#$���9&�	���0� �!�!��� X � � ����� �3��� "����!� � ��
3�

(2n + 1)2
� 9����

n

3�+�0�!?D� � � $��

�!� � � �	��
��
� ��� � 
	���/?D��$!���%$!�D� � � ���	��� $�� �!�!�D��� ��� �D
	�3� � � 
 
	�3� � � � �:� �����0� � ��� � � � �	
Y� X �3��� �

���!� � ��
	�:���3��� ,�� � ?@���!�	�0�!�#���0� � �%
	��� ��� � ���	��
	� �4�;
	�"� � ���&�����!����� ����$���?D�����N��
3�R�

fTors(n) =
nα

2L

√
E

2ρ(1 + ν)

I . � 7 M

� 9����
L


*�E
3���!"��!��� � � h

*�E
	� � "���� � ��� 

� �������3� ����� � � E


	�+?D�&$!�!
	�S$!� ] �����!" � ρ

	�

$����!���3��� � ν

3�E��� �D���	�����+$!� � ���	� ����� � α

� ���!��� �	��� ?@�������������E$!� � ���!�A� � �+�����:�	�'

����� � � 
*� � "���� � �4�

n

	�;�&��?@� � �R$!� ?D��$��!�1�\�2$!��9���
	���!����?@�����6$!���Q����
	���!
	�H��� �������	���

�:� X ���0���:���3���!�<$!� ?@����9���?@���0�Q$�� ���!� ��� ��� � ����� � � �����������#��� ���!�!� X � � W � ����5�5�51�

� 8 .



                                

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Temps (s)Temps (s)

Position 1

Position 5

Position 3

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

F
ré

qu
en

ce
 (

H
z)

Temps (s)Temps (s)

Temps (s)

1674 h
3289 t 3838 b

4382 h

6652 t

8450 b
10161t

1674 h
3289 t 3838 b

6652 t

10159 t

1674 h

3838 b

6652 t

8450 b

1674 h
3289 t

4382 h 3838 l

6652 t
8037 h

8450 l

1674 h

6652 t
8037 h

4382 h

Position 2

Position 4

3838 b

8037 h

8450 b

4382 h

8037 h8037 h

Figure 5.2 - � � 2�� ��1�&
4�1 ) ��� 286.�%2�3;) $.)�1�1�2
80 x 30

2	��� ':�*� 2�) #�� � � &�6�' ��':&�-.6 +�� - 6��72��9��1�& 4�1 ) ��� 2
1�2 �.1*� 6�28-���2 3;) �$) 1�'*)$��';&�- �%2 65-41,�� �#(2 -�� 286 2 - -4&�-�� ��';&�- �%# ��2	� �.6�� 3�� )
� �(3:':��#��%2�286�� 1�2 �(1,�86�2 -��*�82
�7) 103;)�-(&�';1,� 2 #(12�%2 3;)�1�)�':2 6�� 2�� ��1 ) 3;2�+ � 286 -41,�� �#(2 -�� 286 3;286 �(3:#7606�) ';3;3;)�-���286 6�&�-��2� ) 10 �#�� 2862
�� � �,��(286
1�)�':2 6 + ) �.)
 �#(2�-41*�� �#.2 -�� 2�286�� )�6�6�&�� '!� 2 
 6�&�- � &'�(2 �%2 � '�$(1 )$��':&�- �.� &��%2 6 �%2 � '�$.1�) ��';&�-
�(2��.2��%';&�- �

h
6�#('!�5)�-�� 3�� � �.)�';6�6�2 #(1��

b
6�#('!�$) -�� 3*) 3;)�1*4�2 #(1 " � � &��%2 �%2 ��&�1 6�';&�-

t
+ � 2 65� &'�(286��(2� '!$(1 )$��';&�- 6�&�-���2 6 ��'���� 6 �.) 1 3*)%��� ���.&'�(2 �%286��83���� 28-���6 	.-('*68+

� 8#'



                                

5.2. MÉTHODE
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5.3. ANALYSE DES CLASSIFICATIONS

5.3.3 Analyse des groupements collectifs
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5.3.3.1 Analyse globale
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5.3. ANALYSE DES CLASSIFICATIONS
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	� � $!���)��� ��� ���)$!�/
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	���+?D��$�����$!�D9&�	� � �:���3��� ���!�39:�����R
	�

*� � "���� � �4�Y
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3�	������� X
� X ���
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3���D�!�39�� ��� X
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*�%��� � ���3� �	���D����� �	?@��
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9:�����`
�� �������3� � ��� � �'����!�����)�!� � ��
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�;���!� � ��� � ����9����!�/
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3�N�(��� ?D����� � ����� �0�!� 
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*����� ����� �:� �	��� ��� � ����� � �E���:� �!�YPH��?D?@�B�A��� � 
	���/$!��� X � � ��?D�	- � ���
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*� � "���� �  �7J?D? ����� � 
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*����� ���!� �:� �	���!� � 
*�E��� � � �  �7 × � 7E��� � ��� � ����9��R$������ �!�!�R����
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�������3� �	���!� $�� � X ���3���:���3���B$����!��
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5.3. ANALYSE DES CLASSIFICATIONS
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5.5. EXPÉRIENCE D’APPARIEMENT
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5.5. EXPÉRIENCE D’APPARIEMENT
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5.5. EXPÉRIENCE D’APPARIEMENT
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5.5. EXPÉRIENCE D’APPARIEMENT
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5.5. EXPÉRIENCE D’APPARIEMENT
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5.6. DISCUSSION
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Chapitre 6

Représentation des sources
sonores

6.1 Introduction
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6.2 Représentation d’une source sonore

6.2.1 Rappel des travaux antérieurs
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6.3. CONSTRUCTION DES STIMULI
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6.3. CONSTRUCTION DES STIMULI

Paramètres physiques Valeurs
E

� � � � � � � 5���� � Þ ��� + � 20300

ρ
� � � � � � � 5���� � Þ � � � + � 7.8

�
kg/dm3 �

ν
� � � � � � � 5���� � Þ

C	� + � 0.29
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6.4. EXPÉRIENCES

6.4 Expériences
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6.4.1 Protocole expérimental
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	�Q" � ���!�A� ,!��?D?D� ��'#�!���B?��!���	���	�����
��� )�?���� �	���	���!� � ����� � 
	� " � ���!�A�&� ��?@?D�+� . ?+�!� �3���	���!�!���Q��� (+�!��� ?��!� �3���3���!�!��� M �
U2� ?E�:�!�	- � � � � �!�3� � ��� � � � �����!�B� 9������D�����!���	$!� � � 
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6.5 Analyses des données
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6.5.1 Analyse des données brutes
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6.5. ANALYSES DES DONNÉES
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6.5. ANALYSES DES DONNÉES

δ(i, j) = 2 ∗ |prop(i, j) − 0.5| I�'�� � M
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6.5.4 Analyses multidimensionnelles
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6.5. ANALYSES DES DONNÉES
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6.5.5 Corrélats acoustiques potentiels
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6.5. ANALYSES DES DONNÉES
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6.6 Discussion
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6.6. DISCUSSION
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Chapitre 7

Conclusions
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7.2. SYNTHÈSE DES RÉSULTATS
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7.2. SYNTHÈSE DES RÉSULTATS
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A.1. THÉORIE DES BARRES

A.1 Théorie des barres
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A.2. RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS DE PROPAGATION
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A.2.2 Vibrations de torsion
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Annexe B

Consignes

B.1 Classification : « non orientée »
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B.2 Classification : « orientée »
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B.3 Classification : « contrainte »
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B.4. APPARIEMENT
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B.4 Appariement

Première partie de l’expérience

Principe général

������� �:
	
	� 
Y������� � �3� � ����� � ���0�!���!��� $!��� X � ����� ��� � ��� �����!� � ��"�
	� � � 
 
*��� � ���0�!���!���
$$� �!�+� ��������������$!�,�;
�� � � ���3
	
3� "����!�N,!�<����� � �0�!�<���),������ ��� � 9����!� � ��?+�!
	� �	$!�������	�0�!�
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3
	�D$�� �!� � ��� �!� � $�� � ��� � � ���!���E���������!$!� �`
�� � � ���3
	
	�R$ � ���
���!� PH�������@� � ��?@�3- � �
�!� � � �	� 9:�D�����!�6��� � ?D����� � �%$!�/?D��� � � � � 
	�B$��	�!
	��������� �	� � ��� ����� 
 ��
 $�� � �#
	�R$!��)�� � ���!���
$��_,������ ��� � ��� ��� ���_����� � �_�!�!� ����������� ?D������� � ��
3� IL� 9���� ���!�_� ���!
	� � � ���	
	
3� M ���
���	����� � ��
3�BIV� 9����S
3��� $!��� X � � ���	
3
	��� M �

Méthode

�������Q������9�� 
29���� � ����
 $���� �����!�<

� �	����� � �L�����&�0�!�29����!� ��
3
	� 
)�����	
3�	��� � $����!�H
*�S� � ��

?D�	- � �@��� � � �	�T$��T

� � X �A� � �3���!���!� - 
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 �����!"�� �
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PH�4� � �S��� � ���3� ����?@�A� � � � . � ���!�)�!� � ��� � ��"�
3� � �

Deuxième partie de l’expérience
* ���:�!$ 
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	�
���!$��%I �0�!�A��� ��� ��� �A���!$
�;

� �	��� ���!���3��� �A� ��� �!��� � � � 
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B.5. EXPÉRIENCE « REPRÉSENTATION »

Méthode
PH��?D?D� ����� � 
	�_� � ��?@�3- � � �!� � � �	� $!� 

� � X �A� � �	������� 9������ � ��� � ����9�� 
 ���!� �	�1


� � � �L����� � �3?@�3
*��� � ��� �;���!�D� 9����!�@$���� X � = �A���D$!� ��� � � ��� � � �!� 
3�	� �:� � ��"�
	��"��T���
� � ���0�!���!���%$!� ����� �!� � �4�6

� ����� � �2
3�	� ������� � ��"�
*�:"��2���`�:?@�!
3�3� �!$!�!� W �N,!�!�0�!� � ���	�
�3
 = � $!��� X �!�
9������ X $!� � ��"�
	��"��_� �!� � ��"�
	��"�� 	 " � ����� �	� � 
E���B�!� � ��"�
*�:"�� ����� W
�N,!�!�0�!� � ���	� �0�!�29����!�Q$!���!
*�:��� 
2
	�)��� � � ��� � ��� �0�!�;9����!� � ��
 5 �N,!� 
 
	�;�����������@$!� 
*�
����� � �	� � 
3� � ���`$!�%
	�B�!� � � �%���	�!�����0�!�%
	�#� ���`�!� �)� ��"�
3�#� �����Y'����!�����

( � �A����� ��� �A� � ?@�4�R$�� ����������� � 
	�T����� �!� � �����!
��&���T9����!� � ��"�
3� 
�� ( � ����� � �
�A� � ?@�4�6$�� ����������� � 
3�#� ��� $!�%��� � � �#���!�	�0�!��?@���0��� �����!�6�A����9�� 
 �&�!���!$ 9����!�)� 9�� 

� ��"�
3�%��� ?@���3�!� $!��� X � �����;�!� � �6����������� � ��� � � ��-�"��%$!�/�����)� ���!�6�!� � ��� �\���;$���� X
�:��� � ���6��� � ?D�����������)$!�#9:��
	�3$!� � 
	�#� ���`�!� � �4�6$!�/����� ��� � ��� � ��� � ���39:�������

�G� � � �0�!� 9������ ����� ��� 
J��� ����� � �!�
9��:�0� � 9����!� ������9�� 
_9����!� � ��� � ����9�� � $������
��
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Expériences de classification

5�8 .



                                

C.1 Concordance entre individus

C.1.1 Classification non-orientée
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C.1. CONCORDANCE ENTRE INDIVIDUS

C.1.2 Classification orientée
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C.1.3 Classification contrainte
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C.2. ARBRES ADDITIFS

C.2 Arbres additifs

C.2.1 Classification non-orientée
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C.2.2 Classification orientée
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C.2. ARBRES ADDITIFS

C.2.3 Classification contrainte
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C.3 Analyses M.D.S

C.3.1 Classification non-orientée
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C.3. ANALYSES M.D.S

C.3.2 Classification orientée
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C.3.3 Classification contrainte
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C.5 Modèle appariement

C.5.1 Modéle de contraste

C.5.1.1 Programme C du modèle de contraste
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C.5. MODÈLE APPARIEMENT
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C.5.1.2 Résultat du modèle de contraste
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D.1 modRes : exemple de fichier SDIF
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