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1) Introduction

Cathédrale de Lausanne

100 m x 42 m 

x 21 m

1190-1275

(750ème

inauguration)
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Chorales de Lausanne
Groupe vocal Acapellia

Groupe vocal Les Colombines

Amérique Latine en Chœur

Ensemble Vocal Auditea

Chanteclair

Chœur Ardito

Chœur Auguste

Chœur Bach

Chœur de la Basilique de Lausanne

Chœur Calliope Lausanne

Chœur de la Cathédrale de Lausanne

Chœur de la Cité de Lausanne

Chœur de la Colline

Ensemble Cuadrinio de Pully

Ensemble vocal Les Vertes Manches

La Chanson d'Epalinges

Chœur Mixte – L'Echo des bois

Chœur Fa7 – Jazz Pop Gospel

Chœur Laudate

Dynam’hits chœur mixte

Chœur d'enfants d'Epalinges

Chœur Faller Lausanne

Chœur Pro Arte

Gospel Sound

Hérisson.ne.s

Chœur symphonique de l'université populaire de 

Lausanne

Chœur Vivace de Lausanne

Chorale anarchiste

Chorale du corps de police de Lausanne

Chorale Plein Vent de Lausanne

Chorale de la Maison de Quartier Sous-Gare

Chorale de la Pontaise

Clé des chants

Club des Jodleurs «Les Romands»

L'As de Chœur

Lausanne Résonne

Les Petites Voix - Chœur de L’EML

Chœur Préparatoire - Chœur de l’EML

Chœur d’Enfants - Chœur de l’EML

Chœur Junior - Chœur de l’EML

Chœur Studio - Chœur de l’EML

Chœur Féminin - Chœur de l’EML

Voices - Chœur de l’EML

Groupe vocal Café Café

Voix de Lausanne
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Cathédrale de Lausanne

Concerts avec chorales
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Cathédrale de Lausanne
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Cathédrale de Lausanne 

Mauvaise acoustique

• En 1902, le célèbre organiste et compositeur français 

Charles-Marie Widor refuse d'inaugurer le nouvel orgue 

Kuhn, du fait de la mauvais qualité acoustique de 

l’instrument et de l’édifice.

• Mauvaise acoustique pour les concerts lorsqu’on 

s’éloigne de la source (perte de définition et 

d’enveloppement après le 1er tiers de la nef). 

En particulier pour les chorales qui sont situées le plus 

loin des auditeurs.
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2) Assistance électroacoustique

Congrès Français d’Acoustique CFA 2000 + SSA-SGA, EPFL Lausanne, 3-6 septembre 2000
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Assistance électroacoustique
Ce système utilise les haut-parleurs distribués dans la cathédrale pour 

créer des pseudo-réflexions, afin d’augmenter la clarté musicale et 

rapprocher virtuellement les musiciens sans toutefois être perçu comme 

une sonorisation par l’auditeur. 

Une  diffusion  par  les  hauts  parleurs  existants  destinés  à  la  sonorisation  

de  la  parole (Audioperformance SB-CH sur chaque colonne de la nef)

V. Desarnaulds, Assistance électroacoustique pour les concerts 11

Assistance électroacoustique Rossi
• Pour  le  chœur,  un  système  de  4  perches  suspendues  au-

dessus  de  l’estrade  avec  12  microphones

• Pour les solistes, une antenne microphonique à directivité variable

• Un système de traitement des signaux (gains et retards)
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Assistance électroacoustique Rossi
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Assistance électroacoustique Rossi
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Assistance électroacoustique Rossi

• Difficulté de réglage (+ pannes) antenne microphonique

• Système de traitement des signaux complexe et obsolète

• Nécessite un ingénieur son pour les répétitions (réglage) 

et le concert

• Coût trop élevé (environ 10’000.-/concert avec estrade)

• Presque jamais utilisé 
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Variante assistance électroacoustique
• Pour  le chœur,  2 micros latéraux sur pieds  (1 de chaque côté)  

et 2 micros ORTF à  l’avant  de l’estrade (cf. photo ci-dessous) 

• Pour les solistes, 2 micros sur pieds (cf. photo ci-dessous) 

• Un système de traitement performant (delay, gains, égalisation)
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Variante assistance électroacoustique

Gains, delays, équalisations
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Variante assistance électroacoustique

• Micro Neumann KM184 pour leur précision (prise de son entre 60 et 90 cm), orchestre 

avec prise ORTF.

• Chaque front de hp a été réglé (niveau, delay, égalisation) de façon à reproduire une 

écoute similaire aux premiers rangs.

• Environ 10% du son arrive des HP pour ne pas altérer le naturel de l’écoute 

(localisation de la source, cohérence visuelle/auditive et timbre). 

• Après de nombreuses heures de calibration, les paramètres du DSP (Xilica FR1) ont été 

fixes pour les diverses configurations possibles de la jauge (estrade et public)

• L’utilisation d’un système 100V avec transformateurs pour les haut-parleurs utilisés 

comme système d’évacuation a en outre complexifié l’égalisation (coupure en dessous 

de 120 Hz).  
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Variante assistance électroacoustique
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Variante assistance électroacoustique
Scénario estrade reculée:

delay front 1: 26ms

delay front 2: 46ms

delay front 3: 66ms

delay front 4: 86ms

delay front 5: 106ms

delay front 6: 126ms

delay front 7: 152ms

Scénario estrade avancée:

delay front 1: non activé

delay front 2: non activé

delay front 3: 40ms

delay front 4: 60ms

delay front 5: 80ms

delay front 6: 100ms

delay front 7: 126ms
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3) Evaluation objective - Mesurages

21

 Mesurages acoustiques avec/sans assistance selon ISO 3382-1

 Source HP dodecaèdre avec 2 positions sur estrade (chœur) + 

avant (solistes)

 Configuration avec estrade avancée /reculée

 5 positions de mesurages dans la nef

 Critères acoustiques spatiaux (Latéral Energy Fraction [%]), 

niveau (Force sonore G [dB]),  temporels (temps de réverbération 

T20 et EDT [s]), définition (Clarté musicale C80 [dB])

 Analyse qualitative avec rose de directivité (IRIS)
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Evaluation objective - Mesurages
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Evaluation objective - Mesurages
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Evaluation objective - Mesurages
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Evaluation objective - Mesurages
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Evaluation objective - Mesurages

26

Comparaison des résultats bruts avec/Rossi/variante

Pour  rendre  les  résultats  plus  accessibles  aux  non-spécialistes,  

présentation selon leur degré de perceptibilité 

(normalisation selon la valeur JND), soit : 

0 = non perceptible,

1 = juste perceptible,

2 = perceptible,

≥ 3 : bien perceptible 
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Evaluation objective – Résultats
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Evaluation objective – plot 3D

(Estrade avant, position 5, 1 kHz)
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Evaluation objective – Conclusions

Les deux systèmes d’assistance (Rossi; variante simplifiée)  améliorent  

de  façon  perceptible  à  très  perceptible  les  critères  acoustiques  

spatiaux (LF), de niveau sonore (G), de clarté musicale (C80) et de 

définition (D50) : 

• Surtout pour le chœur, tant lorsque l’estrade est à l’arrière que 

lorsqu’elle est à l’avant et dans une moindre mesure pour les 

solistes (estrade à l’arrière) 

• au milieu et au fond de la nef (positions de réception 3 à 5), où la 

situation est la plus critique (sans système d’assistance) 

• aux moyennes fréquences (500 et 1000 Hz) où la perception 

subjective est la plus importante

Conclusions complétées par l’étude des représentations spatio-

temporelles des réponses impulsionnelles (3D-plot).
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4) Evaluation subjective

Tests subjectifs avec/sans assistance électroacoustique durant 

une répétition (chœur, orchestre et solistes)

• 8 auditeurs expérimentés

(4 chefs de chœur, 2 musiciens et 2 acousticiens)

• Présentations et explication des paramètres et positions

• Evaluation absolue (trop faible/adapté/trop fort) et relative 

(amélioration/détérioration)

• Evaluation informée (visualisation assistance) / à l’aveugle

• Discussion et analyse des réponses

32
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Evaluation subjective

Définitions paramètres
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Evaluation subjective

Définitions paramètres
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Questionnaires

Evaluation subjective (absolue)
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Evaluation subjective

Relative (avec/sans assistance)
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Evaluation subjective

Positions d’évaluation
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Evaluation subjective

Perception absolue (sans assistance)
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Evaluation subjective

Perception assistance
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Evaluation subjective - Appréciation 
Amélioration/Dégradation
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Evaluation subjective - Appréciation 
Amélioration/Détériorioration

41
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• L’analyse des résultats de mesurages nous a permis de constater que la version 

Rossi et la variante simplifiée de système d’assistance améliorent de façon 

perceptible à très perceptible les critères acoustiques spatiaux (fraction d’énergie 

latérale LF), de niveau sonore (force sonore G), de clarté musicale (C80) et de 

définition (D50). Ces améliorations sont perceptibles essentiellement :

• pour le chœur, tant lorsque l’estrade est à l’arrière que lorsqu’elle est à l’avant et 

dans une moindre mesure pour les solistes et l’orchestre

• au milieu et au fond de la nef (situation est la plus critique sans assistance)

• aux moyennes fréquences (500 et 1000 Hz) où la perception subjective est la 

plus importante

• Les conclusions des résultats portant sur des critères acoustiques ont été 

complétées et confirmées  par l’étude plus qualitative de la représentation spatio-

temporelle des réponses impulsionnelles (3D plot).

4) Conclusions
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• L’analyse de tests subjectifs a démontré que l’assistance électroacoustique était 

peu perceptible à perceptible en tant que dispositif externe au concert, ce qui 

correspond aux objectifs d’une telle installation. 

• La grande majorité des résultats montre cependant une amélioration perceptible 

des conditions d’écoute pour les positions les plus défavorables, dans la seconde 

moitié de la nef.

• La commission technique de la cathédrale a donc mis en place un système fixe et 

modulable d’assistance électroacoustique pour les concerts qui est maintenant 

utilisée régulièrement et avec satisfaction

• Pour les puristes, qui ne souhaitent pas d’assistance électroacoustique, une étude 

complémentaire a été menée pour améliorer les réflexions locales de l’estrade 

(cloisons et abat-voix).

Conclusions
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