
Proposition d'un sujet de post-doc: 
 

Formats audio multicanal, conversion de formats et compression 
 
 
Contexte : 
Actuellement, la diffusion et le transport des contenus audio multi-canal (donc immersif) reposent 
essentiellement sur le format standard 5.1 dédié à une restitution pour un dispositif de 5 haut-parleurs 
(disposition normalisée par l'ITU). Il existe pour les contenus de ce type une palette de codecs 
adressant différentes gammes de qualité et débit (du AC3, et HE-AAC multicanal, au MPEG Surround 
basé sur un principe de codage spatial paramétrique). Les contenus concernés sont à l'origine 
associés à des modes de consommation et de production très particuliers : consommation "passive" 
par le grand public de contenu transmis de façon monolithique et généré par des studios 
professionnels (cinéma, télévision….). 
Aujourd'hui de nouveaux formats audio multicanal sont proposés avec une certaine surenchère du 
nombre de canaux (déclinaisons 6.1, 7.1, 10.2, 22.2 du format 5.1). Une autre innovation mise en 
avant est un enrichissement des  modèles d'analyse et de représentation de la scène sonore (formats 
WFS (Wave Field Synthesis), HOA (Higher Order Ambisonics), ou binaural). 
 
Problème : 
Dans ce contexte, les enjeux et questions qui émergent sont : 
- Quel est l'apport de ces nouveaux formats? Quels sont leurs atouts pour prendre leur place dans 

le paysage audio multicanal, notamment dans un contexte largement dominé par le format 5.1? 
En ont-ils la réelle capacité? Quelles sont leurs faiblesses? 

- La percée des formats avec un nombre accru de canaux s'accompagne nécessairement du 
développement d'outils de conversion de formats, permettant notamment de réduire (techniques 
de downmix) ou d'augmenter (techniques de upmix) le nombre de canaux en préservant la qualité 
spatiale, voire en l'améliorant dans le cas du upmix, ceci d'une part pour assurer une compatibilité 
des nouveaux formats avec les équipements existants et d'autre part pour réaliser la promotion 
des nouveaux formats en créant des contenus enrichis à partir des contenus existants. 

- Pour les mêmes raisons, des outils de transcodage permettant de passer d'un modèle de 
représentation à un autre (par exemple conversion d'un flux 5.1 en flux WFS) sont aussi à prévoir. 

- Dans la perspective de transporter et stocker les contenus multicanaux, des outils de compression 
sont nécessaires. Les schémas existants, développés pour les flux stéréo et 5.1 (compression 
audio 3D de type paramétrique: BCC, MPEG Surround…), présentent des limites, aujourd'hui plus 
ou moins identifiées, d'une part face à l'inflation du nombre de canaux, et d'autre part parce qu'ils 
sont inadaptés aux nouveaux modes de représentation audio 3D. 

- Les techniques d'analyse de scène sonore sont des outils prometteurs pour développer de 
nouveaux outils de conversion et de compression, dans la mesure où elles permettent d'aborder 
le problème de façon globale et générique, indépendamment d'un format ou d'un modèle de 
représentation. 

- Il faut aussi prendre en compte les connaissances sur la perception audio spatialisée, ainsi que 
les mécanismes d'analyse de scène auditive. 

- Il faut également avoir conscience de l'évolution des contextes d'utilisation de l'audio multicanal 
qui aujourd'hui n'est plus limité à la production musicale ou cinématographique, mais commence à 
conquérir de nouveaux horizons tels que la communication (conférence audio spatialisé, partage 
d'ambiance), les jeux ou les contenus autoproduits. 

- A cette évolution des contextes s'ajoute  une évolution des usages d'une consommation passive 
des contenus vers une consommation de plus en plus interactive (exemples de scénarii: 
modification de contenu par l'usager pour les conférences audio immersives, ajustement séparé 
commentaires/ ambiance pour la diffusion de matchs de foot, karaoké) que doivent permettre les 
nouveaux formats, comme l'atteste par exemple l'activité de normalisation autour du SAOC 
(Spatial Audio Object Coding) qui aboutit courant 2009. 

 
Objectifs du postdoc : 
Le travail attendu consistera en premier lieu à établir un panorama de l'audio multicanal autour des 
points suivants : 
- état des lieux des formats audio multicanaux existants, reconnus ou pressentis, 
- positionnement des nouveaux formats par rapport aux formats existants (évaluer leur apport, leurs 

forces et leurs faiblesses) 



- identification des limites des schémas de compression standards pour les nouveaux formats 
Dans une seconde étape, sur la base de ce panorama, il s'agira de: 
- définir des scénarii privilégiés d'exploitation des nouveaux formats, 
- pour ces configurations développer des outils de conversion et de compression, notamment sur la 

base des techniques d'analyse de scène sonore (techniques d'identification/ localisation/ 
séparation de sources). 

Une piste prometteuse qui sera étudiée en particulier sera l'utilisation des techniques de upmix / 
downmix dans la chaîne audio dans un but de compression. Par exemple, le développement 
d'algorithmes d'upmix pour le format HOA permet d'utiliser à la prise de son un dispositif ne 
comportant que 3 ou 4 capsules et par suite un aussi faible nombre de canaux à transmettre, tout en 
offrant la possibilité d'une restitution avec une qualité de spatialisation étendue aux ordres supérieurs. 
 
Profil attendu / compétences recherchées ou appréciées : 
- compétences générales: traitement du signal; acoustique 
- domaine audio 3D; de préférence expérience / connaissance des formats audio 3D 
- expérience souhaitée dans au moins l'un des domaines suivants: 

o codage audio spatial paramétrique  
o upmix 
o séparation de source 

- maîtrise de la programmation C / C++ et matlab 
 
Durée et localisation : 
- 12 mois renouvelables 6 mois 
- Orange Labs, site de Lannion (22) 
 
Contact : 

Jérôme Daniel  
Orange Labs / TECH / SSTP 
2, avenue Pierre Marzin, 22307 Lannion Cedex 
e-mail: jerome.daniel@orange-ftgroup.com  
tél: +33 2 96 05 27 96 

  
 
Bibliographie indicative : 
- AES 19th International Conference: Surround Sound - Techniques, Technology, and Perception, 

Schloss Elmau, Germany, 2001 June 21-24 
- AES anthology: SPATIAL SOUND TECHNIQUES PART 2 - Multichannel Audio Technologies edited by 

Francis Rumsey 
- Spatial Audio Object Coding (SAOC) – The Upcoming MPEG Standard on Parametric Object Based 

Audio Coding. Presented at the 124th AES Convention 2008 May 17–20 Amsterdam, The Netherlands 
- V. Pulkki et al (DirAC) 

o V. Pulkki "Directional audio coding in spatial sound reproduction and stereo upmixing". To 
appear in AES 28th Int. Conf. Pitea, Sweden, June 2006 

o V. Pulkki and C. Faller "Directional audio coding: Filterbank and STFT-based design. In 120th 
AES Convention, Paris, France, May 20-23, 2006. Audio Engineering Society. Paper # 6658 

- Jot ,Goodwin, Avendano: 
o J.-M. Jot, J. Merimaa, M. Goodwin, A. Krishnaswamy, and J. Laroche. Spatial audio scene coding 

in a universal two-channel 3-D stereo format. Convention of the Audio Engineering Society, 
October 2007. 

o M. Goodwin. Enhanced microphone-array beamforming based on frequency-domain spatial 
analysis-synthesis. IEEE Workshop on Applications of Signal Processing to Audio and Acoustics, 
October 2007. 

o M. Goodwin and J.-M. Jot. Multichannel surround format conversion and generalized upmix . 
AES 30th International Conference. March 2007. Saariselskä, Finland 

- Higher Order Ambisonics:   
o Daniel, J., R. Nicol, and S. Moreau. Further Investigations of High Order Ambisonics and 

Wavefield Synthesis for Holophonic Sound Imaging. in 114th AES Conv. 2003. Amsterdam, The 
Netherlands. 

o Moreau, S., J. Daniel, and S. Bertet. 3D Sound Field Recording with Higher Order Ambisonics - 
Objective Measurements and Validation of a 4th Order Spherical Microphone. in AES 120th 
Convention. 2006. Paris, France. 

mailto:jerome.daniel@orange-ftgroup.com
http://www.aes.fi/aes30/papers.php#8-3


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


