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Diagnostiquer I'acoustique d’une salle grace au traitement du signal et a I'apprentissage
automatique

mots clefs : Acoustique — Batiment — Apprentissage Automatisé — Méthodes inverses
Contexte :

Les nuisances sonores sont citées comme premicre source de géne par les populations et constituent
un enjeu sanitaire et social important, contribuant notamment au stress, aux déficits d&apos;attention en classe,
ou aux acouphénes. La géne est souvent liée a la mauvaise qualité acoustique de la salle due a une réverbération
trop importante (cantine, piscine, créche...).

Dans le cadre de la réhabilitation acoustique des salles, la proposition d’une solution nécessite une
bonne connaissance des caractéristiques géométriques et acoustiques de 1’existant (dimension de la salle,
absorption et diffusion de ses différents revétements). Pour estimer ces paramétres inconnus, les acousticiens
de terrain s’appuient sur des mesures du champ sonore combinées a des connaissances géométriques et
acoustiques a priori du lieu et du dispositif utilisé (sources et microphones). L’estimation est typiquement
effectuée par calage manuel et itératif des paramétres d’entrées de modeles acoustiques analytiques ou
numériques sur les mesures. Le processus complet d’un diagnostic est donc long, cotiteux et parfois imprécis
selon les modéles utilisés. Face a ce constat, le développement de méthodes dites inverses permettant de
remonter automatiquement aux parametres acoustiques d’intérét a partir de mesures audio seules constituerait
une percée majeure pour I’acoustique du batiment, ouvrant la voie au développement d’outils plus simples,

plus rapides et plus fiables a destination des acousticiens.

Objectif :

L’objectif de la these est le développement d’un systéme qui, & partir d’un nombre réduit de mesures
acoustiques (ex : des réponses impulsionnelles « RI ») et de caractéristiques de salle connues (ex : ses
dimensions approximatives), puisse automatiquement retrouver dans les mesures, les autres caractéristiques
alors inconnues ayant induit le champ sonore (ex : absorption et diffusion des parois, puissance de la
source ...). Cette theése vise a obtenir des percées méthodologiques sur ces problémes inverses ouverts et
difficiles, en combinant des approches novatrices issues des domaines du traitement du signal et de
I’apprentissage automatique.

Elle débloquera trois verrous clés.

Verrou 1 : Nos premiers travaux ont permis de développer des méthodes inverses d’optimisation
permettant, pour des conditions idéalisées, d’estimer 1’absorption des parois d’une salle de géométrie supposée
connue [1] ou, a I’inverse, d’estimer la géométrie d’une piece aux parois idéales [2]. Le verrou majeur reste la

généralisation a des cas plus réalistes intégrant : une modélisation fine de la réponse des équipements et des



propriétés des parois (dépendance de la fréquence et de l'angle d'incidence, diffusion acoustique...), et
l'incertitude sur la géométrie.

Verrou 2 : Nos travaux actuels se scindent en deux approches : celles guidées par les données annotées
simulées, consistant a apprendre un réseau de neurones (ex : [3]), et celles guidées par la physique, résolvant
un probléme inverse d’optimisation reposant sur un modéle acoustique idéalisé (ex : [1,2]). Un verrou
important consiste a les hybrider. Cela passera par le renforcement du réalisme des simulateurs de Rls et des
mode¢les acoustiques théoriques, 1’utilisation possible de techniques aufo-supervisées sur données non-
annotées [4] et de techniques d’unrolling corrigeant les mod¢les physiques sous-jacents par apprentissage [5].

Verrou 3: Le dernier reste celui du passage des RIs simulées au Rls réellement mesurées qui

nécessitera d’adapter les méthodes d’apprentissage et d’optimisation issues des deux verrous précédents.
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Apects pratiques :

Le doctorant sera encadré par Antoine Deleforge (équipe TONUS*, Inria-Strasbourg), Sylvain Faisan
(ICube**, Télécom-Physique Strasbourg) et Cédric Foy (UMRAE*** - Cerema de Strasbourg). Il sera
physiquement au Cerema de Strasbourg (11 rue Jean Mentelin) mais pourra étre amené a se déplacer

ponctuellement pour se rendre aux deux autres laboratoires.

* https://www.inria.fr/fr/tonus,** https://icube.unistra.fr/, *** https://www.umrae.fr/

Contacts : antoine.deleforge@inria.fr ou cedric.foy@cerema.fr



