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|.1 Acoustique

* Une seule réalité physique

* Mais multitude de représentations
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|.1 Acoustique

* Représentation temporelle: pression au cours du temps
» Représentation spectrale: contenu fréquentiel

* Représentations temps/fréquence



|.1 Acoustique

* Théoreme de Fourier

Tout son peut étre decomposé comme somme de sons purs
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|.1 Acoustique
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|.1 Acoustique

Son complexe
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|.1 Acoustique

Représentation temps/fréquence




|.1 Acoustique

Représentations

« Existence de plusieurs représentations équivalentes

* Prise en compte de la perception?



Représentations

|.1 Acoustique

[Untitled Analysis 1]
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|.2 Psychophysique

Introduction

* Lien entre expérience subjective et description physique

* Limites de I’ introspection

Besoin de méethodes experimentales rigoureuses



|.2 Psychophysique

Introduction
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|.2 Psychophysique

Seuil de détection
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« Mesure de la plus petite “intensité” physique détectable



|.2 Psychophysique

Seuil de détection
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|.2 Psychophysique

Loi de Fechner

* Lien entre mesure physique et échelle de sensation

S =1(9)



|.2 Psychophysique

Loi de Fechner
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» Mesure de seuil différentiel



|.2 Psychophysique

Loi de Fechner

JND

Parametre physique

 Hypothese: unité de sensation = 1 seuil différentiel
* Si Ap/p=cte (loi de Weber), S ~ log(®)



|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal

 Modele de décision

* Distingue“discriminabilité” de “critere”

Référence: Macmillan & Creelman, 2005



|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal

fL00 falxD

9 )

P(sIS)

P(bIB)

Densités de probabiiitée

Etats d observation

x
W

*C
P(bIS) P(sIB)

Référence: Macmillan & Creelman, 2005



|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal
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|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal
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|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal

Normal Distributions
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|.2 Psychophysique

Théorie de |la detection du signal

Normal Distributions ) ROC

Criterion = 1.37|

— \
' 75
'l' R ='3

Signal Absent 25 =0 75 1.00
Signal Present False Alarm Rate

http://wise.cgu.edu/



|.2 Psychophysique

Autres outils

Variable Sensorielle  Exposant  Tvpe de sfimylation Variable Sensorielle  Exposnt Tvoedetimulation
Sonie 0,6 Son pur a 1000 Hz Goat 0,8 Saccharine

Vibration 0,95 60 Hz sur le doigt Got 1,3 Sucrose

Vibration 0,6 250 Hz sur le doigt Godt 13 Sel

Brillance 0,5 Source ponctuelle, dans I'obscurité Durée 1,1 Bouffées de bruit blanc
Luminance 1,2 Réflectance de papier gris Taux de répétition 1,0 Lumiére, son, touchers, coups
Vitesse visuelle 1,2 Point lumineux mobile Ecartement des doigts 1,3 Epaisseur de liteaux de bois
Longueur visuelle 1,0 Lignes lumineuses Pression sur la paume 1,1 Force statique sur la peau
Surface visuelle 0,7 Carrés lumineux Force de préhension 1,7 Dynamométre & main

Odeur 0,55 Parfums de café Lourdeur 145 Poids soulevés

Odeur 0,6 Heptane Rugosité tactile 1,5 Grain de toile abrasive
Temperature 1,0 Froid sur le bras Dureté tactile 0,8 Gomme pressée entre les doigts
Temperature 1,5 Chaleur sur le bras Choc électrigue 35 60Hz a travers les doigts

Tableau 1 : Liste d'exposants de la fonction puissance de Stevens, avec les grandeurs physiques
et sensorielles concernées (d'aprés Stevens, [28]).

* Estimation directe

 Loi de Stevens: S ~ A ¢k



.2 Psychophysique

Autres outils

L4 MéthOde adaptatlve RANG DES ESSAIS



|.2 Psychophysique

nombre de J.N.D. estimation
(échelons différentiels) de grandeur
échelle de catégories 4+
-~
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0o MTT—T—T—T— 1711 0
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» La méthode de mesure peut influencer le type de loi

-> une variable expérimentale de plus
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|.3 Physiologie

Syteme auditif péripherique

* Oreille externe, moyenne, et interne



|.3 Physiologie

Orellle externe
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 Forme unique a chaque personne
 Pavillon + conduit : +15 dB "2kHz

» Sert a la localisation des sons



|.3 Physiologie

Oreille moyenne

1. Marteau

2. Enclume

3. Etrier

4. Tympan

5. Fenétre ronde

6. Trompe d'Eustache

* Tympan/étrier: +25 dB "1-3 kHz

» Réflexe stapédien



|.3 Physiologie

Orellle interne

Inner Ear: __
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|.3 Physiologie

La cochlée

1. Canal cochléaire

2. Rampes vestibulaire
3. Rampe tympanique
4. Ganglion spiral

5. Nerf cochléaire

Membrane
basilaire



|.3 Physiologie

Membrane basilaire

en fonction de la frequence.

Onde propagée
Amplitude des déplacements
de la membrane basilaire %\

Apex

Stéphan Blatrix



|.3 Physiologie

Membrane basilaire

5 kHz

* Codage tonotopique




|.3 Physiologie

Die Lehre von den Tonempfindungen als Physiologische
Grundlage fur die Theorie der Musik (1877)



|.3 Physiologie
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|.3 Physiolo

Organe de Corti

Inner Ear
Cochlear Siructure
Single Cochlear Tumn

© Saaid Safieddine



|.3 Physiologie

Organe de Corti
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|.3 Physiologie

Cellules ciliées




|.3 Physiologie

Cellules ciliées




|.3 Physiologie

Cellules ciliées internes

© Vincent Michel
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Cellules ciliées internes

© Vincent Michel



|.3 Physiologie

Cellules ciliées internes
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 Transduction
» Accrochage a la phase

Codage temporel




|.3 Physiologie

Cellules ciliées externes

© Vincent Micél



|.3 Physiologie

Cellules ciliées




|.3 Physiologie

Cellules ciliées externes

longitudinal
1 force ~ 0.1nN/pm mglr:sb':‘a: .

cytoskeleton motor
particles

*Electromotilité

Ashmore, Physiol. Rev. 88: 173-210, 2008



|.3 Physiologie

Cellules ciliées externes
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|.3 Physiologie

Traumatismes acoustiques




|.3 Physiologie

Nerf auditif

» 30000 fibres afférentes

* Type 1: 90%, cellules ciliees internes
* Type 2: 10%, cellules ciliées externes
* 1500 fibres efférentes



|.3 Physiologie

Nerf auditif
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* Fréquences caractéristique dependant de tonotopie



|.3 Physiologie

Nerf auditif
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|.3 Physiologie

Nerf auditif
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* Plusieurs types de fibres



|.3 Physiologie

Conclusion

The Auditory Pathway

Lateral
fissure

Auditory
cortex

Medial geniculate
nucleus

Cerebrum

i Inferior colliculus
Midbrain -

Dorsal cochlear
nucleus

Lateral
lemniscus Ventral
4 i cochlear

‘A nucleus

Auditory
nerve

Superior
olivary
complex

"he pathway of the auditory system. The major pathways are indicated by heavy arrows.

iopyright © 2005 Allyn and Bacon T-46

* Une particularité : de nombreux traitements sous-corticaux



|.3 Physiologie

Voies auditives centrales

© Sam Norman-Haigneré




|.3 Physiologie

Voies auditives centrales

© Célian Bimbard, Yves Boubenec

* Tonotopie comme principe architectural



|.3 Physiologie

Voies auditives centrales
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« Grande variété anatomique des noyau cochléaire



|.3 Physiologie

Voies auditives centrales

A

© Thomas Kuner Xiao et al., Nat Neuro, 2013

* La plus grande synapse du corps humain (calice de Held)
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Conclusion

The Auditory Pathway
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|.3 Physiologie

Conclusion
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