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À propos de Sonova

3

• Leader mondial en matière de solutions auditives

• Établie à Stäfa, ZH

• Plus de 18’100 employés à travers le monde
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Footer 4

Introduction
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Aperçu
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Classification de la 
scène acoustique

Filtre spatial
(beamforming)

Modèle de gain et 
réduction de bruit

Appareil auditif – vue d’ensemble
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Aperçu
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Pourquoi a-t-on besoin de données ?

Base de 
données

Classification de la 
scène acoustique

Filtre spatial
(beamforming)

Modèle de gain et 
réduction de bruit

Pour l’entraînement et la validation d’algorithmes d’apprentissage automatique 
embarqués, p. ex.

• classification de la scène acoustique

• algorithmes de localisation

• réduction de bruit

… il y a un besoin d’échantillons sonores multicanaux/spatiaux avec une grande 
variété de

• propriétés de la pièce (réverbération et réflections)

• positionnements relatifs de l’utilisateur et des sources de parole (distance, 
angle, SNR, DRR, ILDs/ITDs, etc.)

• Type de fonds sonores réalistes (babillage, rue, musique, etc.)
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Vue d’ensemble
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Où utilise-t-on des méthodes d’auralisation ?

Base de 
données
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De la vraie vie à l’automatisation des enregistrements de RIR
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Enregistrements d’appareils auditifs
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Media Database
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Base de données dans laquelle 
sont stockés des enregistrements 
audio annotés :

- Des centaines d’heures 
d’enregistrements d’appareils 
auditifs

- Métadonnées relatives au type 
d’appareils, à la personne qui 
les porte, au matériel 
audio/vidéo supplémentaire…

- Possibilité d’automatisation de 
la recherche ou du 
téléchargement d’échantillons 
grâce à une API Python

03/04/2025



Enregistrements d’appareils auditifs
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Mesures sur le terrain avec des appareils auditifs

• La méthode la plus réaliste et qui offre la meilleure qualité, mais...

• demande beaucoup de temps si l’on veut beaucoup de positions relatives de l’utilisateur et des sources

• pas de séparation possible de la parole cible et du fond sonore

• pas de contrôle direct sur le rapport signal/bruit (SNR), la position des sources de parole, etc.

Approches



Enregistrements d’appareils auditifs
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Simulation d’environnements acoustiques dans un logiciel de simulation d’espaces acoustiques

• p. ex. Raven, Odeon, Comsol

• Un meilleur contrôle des propriétés et une meilleure reproductibilité, mais…

• Est-ce réaliste ?

• En particulier, l’acoustique de la tête peut être insuffisamment précise

• Impossibilité d’enregistrer du vrai bruit de fond → il faut ajouter des sources de bruit de fond ‘artificielles’

Approches



Enregistrements d’appareils auditifs
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Juste milieu: utilisation de réponses impulsionnelles de la salle (RIR) + bruit de fond enregistré

Approches

Possibilité de mixage, différents 
SNR, positions relatives de 
l’utilisateur et des sources de 
parole, du nombre d’intervenants, 
etc.

Bruit de fond enregistré 
dans la même pièce

+ Base de 
données

RIR multicanaux 
enregistrées avec des 
appareils auditifs



Enregistrements d’appareils auditifs
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Approches

Oreinos, 2015, Virtual Acoustic Environments for the Evaluation 
of Hearing Devices, thèse de doctorat



Enregistrements d’appareils auditifs

14

Carte son RME M-1610 Pro

• Jusqu‘à 16 canaux d‘entrée: 2 paires d‘appareils d‘auditifs (p.ex. ITE + BTE)

• MADI stream (possibilité d‘ajouter un microphone Eigenmike HOA)

Mannequin G.R.A.S. KEMAR 45 BC: simulateur d‘oreille et de bouche

Boîte de raccordement

• Pour amplifier les signaux audio des aides auditives

Synchronisation via "Lockit" - Timecode- et Syncgenerator

Matériel

03/04/2025
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Path Planner – distance fixe
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Recréer des situations réelles en laboratoire
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Base de données «HOA SSR»
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Vue d’ensemble
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Où utilise-t-on des méthodes d’auralisation ?

Base de 
données
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Media Database
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Le projet «HOA SSR»
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• Base de données comprenant un grand nombre de scènes diverses (~100) et qui sont souvent vécues par 
les utilisateurs d’appareils auditifs, d écouteurs, de casques ou de tout autre type d’appareils audio

• La base de données a pour but d’être utilisée pour le développement et l’évaluation de nouvelles technologies 
de traitement du son

• Partenaires

• Huawei​

• WSAudiology/Widex)​

• GNAudio/JABRA​

• Sonova/Phonak

• GNHearing

• Demant/Oticon

• Sennheiser Communication​

• Bang& Olufssen

• FORCE Technology – SenseLab

Développement collaboratif d’archives de contenu audio-visuel (Sound Scene Repository (SSR))

03/04/2025



Le projet «HOA SSR»
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• Capture audio Higher Order Ambisonics (HOA) avec un microphone MH Acoustics (Eigenmike EM32)

• Enregistrement vidéo monoscopique 8k 360°

• Enregistrements calibrés pour l’audio et la vidéo

Caméra 360°

Eigenmike

Matériel

03/04/2025
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Base de données d’enregistrements audiovisuels 
de scènes réelles (avec d’autres entreprises de 
l’industrie audio)

→~100 environnements (560 extraits)

Contenu

Le projet «HOA SSR»

03/04/2025



Le projet «HOA SSR»
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Projet “RAAMBO”: Realistic Audiovisual Assessment Methods and Behavioral Observation

Objectif: créer des conditions en laboratoire plus réalistes pour tester des appareils auditifs → contrôlable et 
reproductible

• Enregistrements Higher Order Ambisonics (HOA) → Reproduction sur un système d’enceintes

• Vidéos haute résolution 360°

Dispositif de reproduction audio

03/04/2025



Higher Order Ambisonics
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Principe

Encodage Décodage

Micro HOA, (p.ex. 
EM32, 32 canaux, 
4OA)

HOA, harmoniques sphériques

vers le système d’enceintes

Système d’enceintes
Le nombre de haut-parleurs 
maximum dépend du degré de l’ordre 
ambisonique (ici 32 haut-parleurs)



Vue d’ensemble
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Où utilise-t-on des méthodes d’auralisation ?

Database

03/04/2025



Higher Order Ambisonics
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Décodeur HOA

Convertir en signal d’entrée d’appareils auditifs

HARTF

Décoder pour un 
système 

d’enceintes 
(chambre 

anéchoïque)



Higher Order Ambisonics
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Génération de bases de données à partir de vrais enregistrements et des RIRs

Bruit de fond enregistré 
dans la même pièce

+

HOA SIR (réponse 
impulsionnelle spatiale)

HARTF

Décoder pour un 
système 

d’enceintes 
(chambre 

anéchoïque)
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Méthodes d’évaluation
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Test d’écoute MUSHRA en réalité virtuelle

Unity pour les commandes vidéo 360 et audio Max/MSP pour le décodage audio pour les haut-parleurs ou les écouteurs

2903/04/2025



Test d’écoute MUSHRA en réalité virtuelle
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Satellites électriques pour la vérification de produit
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Satellites électriques pour la vérification de produit
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Exemple de résultats

03/04/2025

Base de 
données
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Conclusion
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Conclusion
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• Il y a un besoin d’échantillons sonores multicanaux/spatiaux variés et réalistes pour l’entraînement ou la 
validation d’algorithmes d’apprentissage automatique (machine learning)

• Ces échantillons sonores doivent correspondre aux signaux d’entrées de nos appareils auditifs, c’est-à-dire le 
signal capturé par les microphones des appareils auditifs en question

• L’auralisation nous permet de convertir et de combiner du bruit de fond enregistrés et des sources virtuelles 
afin de recréer des scénarios de la vie quotidienne dans nos laboratoires acoustiques ou dans nos agents de 
test

• Cette méthode présente toutefois quelques limites (artefacts d’aliasing sur les signaux beamformés), et 
certains enregistrements en situations réelles restent donc nécessaires dans certains cas
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Merci !
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