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Introduction

Le travail présenté dans ce manuscrit trouve son origine dans l'ensemble des recherches menées au laboratoire ondes et acoustique sur la technique du retournement temporel dans le cadre de l'acoustique ultrasonore. C'est dans le but d'appliquer cette technique à la gamme des fréquences audibles que j'ai tout d'abord effectué un stage de DEA, puis ma thèse, sous la direction de Mathias Fink.

Une des principales propriétés du retournement temporel est de permettre d'obtenir une focalisation de bonne qualité même lorsque le milieu est complexe, comme cela est le cas par exemple lorsque la propagation est perturbée par un grand nombre de réflexions. Pour cette raison, la première motivation de ces travaux était de concevoir un système capable d'émettre des messages sonores, de parole ou de musique, focalisés spatialement. Ce genre de système aurait par exemple permis d'envoyer des messages dans des langues différentes à différents endroits, serait capable de fonctionner dans des pièces réverbérantes, comme peuvent l'être la plupart des lieux de conférence ou de travail.

Malheureusement, les caractéristiques physiques des signaux rencontrés dans le monde de l’audio, qu’il s’agisse de parole ou de musique, rendent délicate, voire impossible, l’utilisation d’un tel système, comme nous pourrons le voir au cours des deux premiers chapitres. Cette observation nous a inspiré deux réflexions : tout d’abord, quelles applications pratiques peut-on trouver à une technique de focalisation en acoustique audible ; ensuite, ces techniques principalement étudiées à des fins d’imagerie dans le domaine ultrasonore, et pas du tout dans le but de transmettre de l’information. Notre deuxième réflexion sera alors de tenter de mesurer la capacité d’une technique de focalisation à transmettre de l’information, y compris dans un milieu complexe du point de vue de la propagation.

Le plan de ce manuscrit suit le déroulement de nos réflexions au cours de ces trois années. Le premier chapitre nous permettra de présenter les résultats obtenus au cours de la réflexion initiale sur le retournement temporel, fondée sur deux idées directrices : tout d'abord, la vérification du fait que les résultats obtenus dans le domaine ultrasonore peuvent être transposés à la gamme des fréquences audibles; ensuite, la mesure des performances résultant de l'utilisation du retournement temporel dans un système de transmission de messages.

Les problèmes posés par l’utilisation du retournement temporel dans le cadre particulier de l’acoustique audible nous ont incité à étudier les performances obtenues dans des circonstances identiques avec des techniques de type filtrage inverse, telles que celles proposées dans le domaine ultrasonore par Tanter et al., ou dans le domaine de l’audio par Nelson et al. 

Dans la continuité des deux premiers chapitres, la troisième partie de ce manuscrit a pour but de faire le lien entre les éléments liés à la propagation des ondes dans le milieu, tels que la qualité de la focalisation, à la fois spatialement et temporellement, et la capacité de transmission qu’il est possible d’obtenir avec un tel système. Ce chapitre nous permettra également de présenter les applications découlant de cette relation.

Enfin, le dernier chapitre sera consacrée à la description d’un application possible du filtrage inverse ou du retournement temporel dans le domaine de l’acoustique audible : nous verrons que les techniques décrites permettent de contrôler le champ acoustique dans une zone relativement grande, et, par cet intermédiaire, de recréer une scène sonore virtuelle pour un auditeur.

