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Qu'est-ce que le son ?

� C’est une vibration de l'air, c'est-à-dire une suite de surpressions et de dépressions de 
l'air par rapport à une moyenne, qui est la pression atmosphérique. 

Note :Pour s'en convaincre, il suffit de placer un objet bruyant (un réveil par exemple) 
dans une cloche à vide pour s'apercevoir que l'objet initialement bruyant n'émet plus un 
seul son dès qu'il n'est plus entouré d'air ! 
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seul son dès qu'il n'est plus entouré d'air ! 

� La façon la plus simple de reproduire un son actuellement est de faire vibrer un objet. 

- De cette façon un violon émet un son lorsque l'archet fait vibrer ses cordes,

- Un piano émet une note lorsque l'on frappe une touche, car un marteau vient frapper une 
corde et la fait vibrer.

� 3 types de son: la Parole, le Bruit et la Musique.
� 3 caractéristiques de son: la Hauteur, le Volume et le Timbre.
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N.B. : La qualité d'un son dépend de sa numérisation, et en particulier,  de sa fréquence.

� L'audition des sons aigus diminue 
avec l'âge : 
• Le bébé entend les sons à ~ 20 KHz. 
• L'enfant de 10 ans entend les sons à

~18 KHz. 
• L'adulte de 40 ans entend les sons à

~12 KHz. 
• L'adulte de 60 ans entend les sons à

~8 KHz. 



Le volume (ou intensité sonore)

� C’est la Hauteur de l'amplitude du signal

� C’est la force avec laquelle l'air frappe le tympan qui est une 
membrane au bout du conduit auditif de notre oreille.
elle s'exprime en décibel(Db).
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Exemples d’intensité sonore :� elle s'exprime en décibel(Db).

����� �������	
������
����������Axe X : Le Temps  exprimé en h:m:s

Exemples d’intensité sonore :
20db : bruits extérieurs la nuit. 
30db : chuchotement. 
50db : conversation paisible. 
70db : conversation normale. 
80db : trafic automobile. 
100db : cris rapprochés. 
120db : discothèque groupe rock. 
140db : coup de feu, seuil de douleur.
160db : avion à réaction au décollage. 



Le Timbre (ou qualité de la sensation auditive)
� C’est la caractéristique qui permet d’identifier un son d’une façon unique.
� Pour différencier les sons de même hauteur et même volume, le timbre dépend : 

� Du nombre de composantes (harmoniques),
� De leurs intensités relatives, 
� De la nature du corps vibratoire (peau, bois, métal..),
� Etc.
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� Etc.
� Donc le timbre d’une voix 
émettant à une fréquence 
fondamentale de 400 Hz sera perçu 
comme différent d’une autre voix 
émettant à la même fréquence.
Par exemple :le son d’une guitare 
ne sera pas confondu  avec celui 
d’un piano, même si les deux 
instruments jouent la même 



La représentation du son
� Elle comprend 2 types :

Le spectre de modulation d’amplitude et le sonogramme.

1 – Le spectre de modulation d'amplitude
Les ondes sonores qui peuvent être représentées sur un graphique comme les variations de la 
pression de l'air en fonction du tempsdonnent lieu à la représentation suivante : 
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� Cette représentation d'un son est appelée spectre de modulation d'amplitude(modulation de 
l'amplitude d'un son en fonction du temps). 
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La représentation du son
2 - Le sonogramme

il représente la variation des fréquences sonores en fonction du temps. �

� On peut remarquer qu'un sonogramme présente une fréquence fondamentale,  à laquelle se superposent 
des fréquences plus élevées, appelées harmoniques.

� Fréquence fondamentale: la plus grave, celle que retient l'oreille. 
� Fréquences harmoniques: fréquences plus élevées qui se superposent, sert à l'habillage du son et à la 

personnalisation du timbre. 
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Le son multi-canaux ?
� Le terme « son multicanaux » (parfois « multi-voies ») désigne l'utilisation de 

plusieurs pistes audio en vue de la restitution sur un système comportant 
plusieurs enceintes. 

� Utilisation : stocker les différentes versions (arabe, français, anglais, …) d'un 
discours multilingue d’un séminaire ou d’un film.
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� Il existe une terminologie associée, constituée de deux chiffres séparés par un 
point (2.1, 5.1, 6.1, 7.1, etc.), permettant de classifier le type de configuration 
spatiale des enceintes en fonction du nombre de pistes audio utilisées. 

� Le 1er chiffre indique le nombre de canaux principaux destinés chacun à être 
restitués sur une enceinte, tandis que le 2nd désigne la présence d'effets basse 
fréquence (en anglais Low Frequency Effect, notés LFE) destinés à être 
restitué sur un caisson de basses. Ainsi, 1.0 correspond à un son audio mono 
(sous-entendu monocanal) et 2.0 correspond à une source sonore stéréo. 



Le son multi-canaux : configuration spatiale

� Selon le nombre de canaux audio, il existe une configuration spatiale des enceintes 

permettant d'optimiser l'effet recherché. 
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Ainsi, des icônes spécifiques présents sur les supports multicanaux permettent de 

symboliser le nombre de canaux et la répartition des enceintes dans l'espace grâce à de petits 

carrés noirs (représentant chaque canal) répartis sur un carré représentant la pièce comme 

suit :



Le son multi-canaux : configuration spatiale 5.1

� La configuration spatiale des enceintes d'un système 5.1 est 

d'une importance primordiale car elle conditionne directement 

la qualité d'écoute et le réalisme des effets sonores. 

Il existe un certain nombre de règles à respecter afin de positionner au mieux 
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Il existe un certain nombre de règles à respecter afin de positionner au mieux 
chaque enceinte : 

1. Les enceintes frontales doivent idéalement être placée à la hauteur d'écoute de 
l'auditeur assis. Les satellites arrière (SURROUND) doivent être positionnés 
légèrement au-dessus de cette ligne d'écoute. 

2. Les enceintes frontales gauche et droite doivent être disposées de part et 
d'autre du téléviseur en veillant à respecter le côté de chacune d'entre-elles. 
Dans la pratique elles devront chacune former un angle de 25° à 45° avec 
l'auditeur. 



Le son multi-canaux : configuration spatiale 5.1 
(suite)

4. Le caisson de basse peut être 
disposé n'importe où dans la pièce, 

12

3. L'enceinte centrale doit être placée directement au-dessus ou en dessous de la 
TV étant donné qu'elle sert principalement aux dialogues des acteurs 
principaux. 

disposé n'importe où dans la pièce, 
de préférence posé sur le sol pour 
mieux transmettre les vibrations. Le 
mieux est de tester différentes 
positions dans la pièce. 

5. La position optimale pour les 
satellites arrières est en retrait par 
rapport à l'auditeur de manière à 
former un angle de 90° à 110° avec 
l'auditeur. 



Le son multi-canaux : configuration spatiale 6.1
13

� La configuration 6.1 
est similaire à une 
configuration 5.1, si ce configuration 5.1, si ce 
n'est qu'elle ajoute une 
voie arrière centrale 
afin de compenser le 
« trou » entre les deux 
enceintes arrières. 



Le son multi-canaux : configuration spatiale 7.1
14

� La configuration 7.1 
propose de combler le propose de combler le 
« trou » entre les deux 
enceintes arrières non 
pas par une enceinte 
mais par deux 
enceintes. 



Le son multi-canaux: Résumé
TestMono.mp3 TestStereo.mp3

File Type :

44100Hz

16-bit

Mono

File Type :

44100Hz (hauteur)

16-bit (quantification)

Stereo(2 fois)

��

Mono

Uncompressed Size : 26.99 MB

File Format :  mp3PRO® (FhG)

MPEG Layer-3, 128 Kbps (Mono)

Size on Disk :  4.89 MB
Length :  5:20.915

14,152,360 samples

Stereo(2 fois)

Uncompressed Size : 53.98 MB

File Format :  mp3PRO® (FhG)

MPEG Layer-3, 160 Kbps (MS J-Stereo)

Size on Disk :  6.12 MB 
Length :  5:20.915

14,152,360 samples
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� microphone : capteur transformant en 

tension électrique la vibration de l'air 
propageant le son.

� haut-parleur : actionneur transformant 
une tension électrique en vibrations de 

��

une tension électrique en vibrations de 
l'air (ou sons).

� Un amplificateur électronique (ou 
amplificateur , ou ampli) est un système 
électronique augmentant la tension et/ou 
l’intensité d’un signal électrique.

� Une carte son qui contient un CAN et un 
CNA, plus parfois un DSP.
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� le CAN (Convertisseur Analogique Numérique) 
numérise l'entrée micro de la carte son. Ce dispositif 
transforme des tensions électriques (analogiques)  en 
nombres binaires (numériques).

� le CNA (Convertisseur Numérique Analogique)
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� le CNA (Convertisseur Numérique Analogique)
réalise l'opération inverse pour jouer en temps réel un 
son numérique sur la sortie haut-parleur de la carte son. 
Ce dispositif  transforme des nombres binaires 
(numériques) en tensions électriques (analogiques).

� le DSP (Digital Signal Processor) est un 
microprocesseur spécialisé dans le traitement du signal.
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� signal audio sous forme analogique est une onde continue 
dans le temps

� La numérisation: transformer des données analogiques en 
données numériques utilisables par les systèmes 
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données numériques utilisables par les systèmes 
informatiques (suite de valeurs )
� prélever, à des instants significatifs, un échantillon du signal 

(échantillonnage)
� exprimer son amplitude par rapport à une échelle finie 

(quantification)
� exprimer en langage binaire (codage)
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Bande 
passante 

signal

Fréq.  Éch. 
signal

Téléphone 4 KHz 8 KHz

Qualité AM 7 KHz 11 KHz 

Qualité FM 15 KHz 32 KHz 

Qualité CD-A 22 KHz 44,1 KHz 
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� Avec un codage sur 8 bits, on 

a 28 possibilités de valeurs, 
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a 2 possibilités de valeurs, 
donc 256 valeurs possibles.

� Avec un codage sur 16 bits, 
on a 216 possibilités de 
valeurs, donc 65536 valeurs 
possibles
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� Echantillonnage: 
10 Hz donc 10 échantillons par 

seconde. 
� Quantification : 

�	

� Quantification : 
1     4     7     7     5     2     0     2     4     6

� Codage: 
001 100 111 111 101 010 000 

010 100 110
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� MP3:
� MPEG-1/2 Audio Layer 3, la 

spécification sonore du 
standard MPEG-1, du 
Moving Picture Experts 
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Moving Picture Experts 
Group (MPEG).

� format audio compressé, on 
trouve le MP3, le mp3PRO

� une perte significative mais 
acceptablede qualité sonore 
pour nos oreilles.
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Formats (suite)
��

Filename :  Test.wav

File Type : 44100Hz, 16-bit, Stereo

Uncompressed Size : 53.98 MB

File Format :  Windows PCM

Filename : test.mp3

File Type : 44100Hz, 16-bit, Stereo

Uncompressed Size: 53.98 MB

File Format: mp3PRO

� Exemple de comparaison
� la taille initiale du fichier est réduite à presque 12%

� Donc MP3 permet de compresser à un taux de 1:12

� Les fichiers WAV sont uniquement destinés aux sons très courts

����������

Size on Disk :  53.98 MB
Length :  5:20.915

Size on Disk : 6.12 MB
Length : 5:20.915



� MIDI ( Musical Instrument Digital Interface) :
� destiné aux instruments de musique numériques
� les synthétiseurs, qui sont des instruments de musique électronique permettant la création et le 

traitement de sons
� Code:

��

� notes à jouer avec leurs nuances,
� à quel instant les jouer,
� l'instrument à utiliser.

� Avantages
� 16 canaux
� Gain de place (2 mn en Format MIDI : 80 Ko / Format WAV : 20 Mo en qualité CD

� Inconvénient : 
� Ne permet pas de jouer les voix humaines.
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� Format AAC :

� développé MPEG, 
� remplacer le MP3, 
� pour accompagner les vidéos MPEG-1. 
� Gère le son des fichiers MPEG-4 et offre 

une qualité meilleure que le MP3 et plus 

� AIF (ou «AIFF» - Audio Interchange
File Format ou «SND» - SouND) :
� non compressé,
� standard Mac OSet reconnu sur PC. 
� 1er format d’échange multi-plateformes. 

��

Gère le son des fichiers MPEG-4 et offre 
une qualité meilleure que le MP3 et plus 
de canaux.

� Format OGG (Ogg Vorbis)
� alternative au MP3 
� fichiers de meilleure qualité avec taille 

légèrement supérieure. 
� Réclamé par les audiophiles 
� développé en tant que logiciel libre, à 

l'inverse des formats MP3, AAC et WMA.

� Equivalent Macintosh du format WAV en 
Windows.

� MOV (ou « QT » - Quick Time) : 
� format compressé 
� destiné à l’origine à Macintosh, 
� aujourd’hui disponible sur PC 
� utilisé pour réaliser du streaming.
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� RealAudio («.ra» ou «.ram» ou 

« .rm ») : 
� format propriétaire très populaire 
� Utilise une sortie en «chaîne», 

dès que l'ordinateur reçoit les 

� AU (Audio UNIX) :
� format compressé développé pour 

UNIX,
� lu par la quasi-totalité de logiciels 

professionnels de traitement audio

	�

dès que l'ordinateur reçoit les 
premiers bits. 

� adapté aux débits limités de 
l’Internet pour la diffusion de 
sons ou vidéos en streaming à 
l’aide du logiciel RealPLayer.

� .
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Mémoire requise pour stockage
	�

• Débit (bit/sec) =  Féchantillonnage (en hertz)x Nbbits
• Taille sur une voie (bit)=  Féchantillonnagex Nbbits x Nbsecondes

• Taille finale musique (bit)= Féchantillonnagex Nbbits x Nbsecondesx Nbvoies
� Exemple : 

Extrait de 60 secondes à 44,1 KHz,  avec 8 bits mono, on a :
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Exemple : 
� Extrait de 60 secondes à 44,1 KHz,  avec 8 bits mono, on a :
� Débit = 44,1*1000*1=44100 octets/secondes � 44100/1024=43 ko/s
� Taille = 43*60=2580 octets � soit 2580/1024 = 2,5 Mo

8 bits mono 8 bits Stéréo 16 bits mono 16 bits stéréo
(CD-A)

Débit (Ko/sec) 43 Ko/s 86 Ko/s 86 Ko/s 172 Ko/s

Taille (Ko) 2580 Ko (2,5 Mo) 5160 Ko (5Mo) 5160 Ko(5Mo) 10320 Ko(10Mo)



La compression du son
� (destructrice ou non) Buts:

� gain de place dans le cas d'une sauvgarde
� économie de bande passante en cas de transmission
� gain de temps dans le cas d'un transfert de fichier

	�

� Usage d’algorithmes complexes et variés mis en oeuvre dans de 
nombreux programmes appelésCODECs (COmpresseur/DECompresseur).

� trois qualités principales:
� qualité téléphone (8000 Hz), 
� qualité radio (22000 Hz��
� et qualité CD (44100 Hz).

����������



Compression (suite)
� compression destructrice:

� réalisée en perdant de l'information. Donc, si on décompresse le signal 
compressé à l'aide d'une telle technique, on ne retrouvera pas le signal 
de départ

		

� réduire le volume des données au maximum
� s’appuie sur les caractéristiques de l'oreille humaine et ne prendre en 

compte que les informations pertinentes pour l'oreille humaine
� soit parce qu'elles ne sont pas audibles
� soit parce qu'elles sont masquées par des sons plus forts (masquage 

psychologique).
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Suppression des fréq. non audibles
� Oreille humaine: fréquences entre 20 Hz et 20 000 Hz. 
� entre 1 et 5 Khz, l'acuité sonore de l'oreille est maximale. 
� C'est la zone correspondant à la parole.
� courbe « moyenne » du seuil de sensibilité de l'oreille au-dessous duquel une 

fréquence pure n'est plus audible. 

	


fréquence pure n'est plus audible. 
� variant en fonction des individus, de leur âge.
� Une première étape: éliminer tous les signaux dont l'amplitude se situe en dessous et 

en dehors de l’intervalle [20Hz, 20KHz].



Masquage de Fréquences
� dans un groupe de fréquences, certaines ont un niveau sonore beaucoup plus élevé que d'autres, on 

ne les entendra pas.
� Non nécessaire de conserver les fréquences de niveau faible
� Exp: 

� Dans votre jardin, vous entendez le pépiement des oiseaux. 

	�

� Un avion passe au dessus de votre tête (même très haut). 
� Vous n'entendrez plus les oiseaux car le son qu'ils produisent est beaucoup plus faible que 

celui généré par l'avion. 
� Donc, c’est inutile de coder le son des oiseaux au moment du passage du concorde. 



Compression (suite)
� techniques de compression non-destructrices:

� un son � c'est une fréquence. 
� Une seconde de musique � c'est donc une succession de fréquences.

� Exemples de codage non destructeur :

	�

� Exemples de codage non destructeur :
• Codage par comptage (RLE = run-length encoding)
� AAAAAAAAZZEEEEEER � 8A2Z6E1R 
• Codage topologique (si un octet est dominant) 
� AFFBCFDF (ici  p(F) > 1/8)   � F(01100101) + ABCD
• Codage relatif (si faible variation) 

� 99.03  102.17  100.79  99.93  � #100 (-.97  2.17  .79  -.07)
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