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Description

Titre de l'invention : Procédé restitution sonore permettant de

générer des zones d’écoute différenciées dans un espace clos tel

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

qu’un habitable de véhicule

L’invention se rapporte au domaine de la sonorisation d’espaces fermés ou confinés
tels qu’un habitable de véhicule automobile.

Avec le développement des technologies connectées, de plus en plus de services
proposés a bord des véhicules automobiles nécessitent 1’ utilisation du systeme de sono-
risation. De ce fait, il convient de restituer aux occupants une reproduction sonore de
qualité, qui puisse étre différenciée dans I'habitacle du véhicule, c’est-a-dire différente
pour chaque occupant. Or, plus les haut-parleurs sont €loignés des oreilles des
occupants, plus il faut d'énergie pour une méme puissance pergue, et plus il est difficile
de rendre efficace les contrdles de champs acoustiques.

Une solution connue a ce probleme est de disposer une sonorisation individuelle de
proximité, comportant plusieurs haut-parleurs, disposés par exemple dans un appuie-
téte de sicge. Un tel appuie-t€te comporte un support rigide, une garniture montée sur
le support, avec une partie d'appui pour l'arriere de la téte de I'occupant, et deux voies
de transmission sonore, intégrées dans ladite garniture de part et d'autre du support, et
comprenant chacune un haut-parleur. Chaque haut-parleur est orienté vers la zone ou
se situe la téte de I’occupant du siege correspondant. Si une telle disposition améliore
la qualité sonore pergue par I’occupant du siege par rapport a des haut-parleurs situés
par exemple dans les portieres, cette disposition n’est toutefois pas idéale pour obtenir
une séparation franche des différentes zones d’écoute (une zone d’écoute cor-
respondant a la place d’un occupant).

Les solutions connues ne permettent pas d’obtenir un écart de niveau sonore suffisant
entre les différentes zones, d’autant plus qu’un habitacle automobile comporte de
nombreuses surfaces réfléchissantes et diffractives. Avec des haut-parleurs de
proximité disposés dans les appuie-tétes, on estime que 1’écart entre deux zones
d’écoute (par exemple entre les deux sieges avant) est de I’ordre de -15dB, ce qui n’est
pas suffisant pour permettre d’écouter deux contenus sonores différents a deux places
différentes. On estime que pour atteindre ce but avec une qualité sonore satisfaisante,
I’écart doit étre d’au moins -30 dB.

Afin d’atteindre un écart satisfaisant entre deux zones d’écoute, une solution
envisagée est d’augmenter le nombre de sources sonores, en intégrant par exemple au
moins 4 sources sonores (voire 6 ou 8 sources sonores) équipées avec des unités de

filtrage et utiliser des algorithmes d’optimisation sous contrainte pour calculer ces
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filtres.

Un espace confiné tel qu’un habitacle de véhicule comporte, dans un espace tres
réduit, une tres grande diversité d’obstacles sur les chemins acoustiques et une tres
grande variété de matériaux, qu’ils soient réfléchissants comme le verre des vitres, ou
absorbants, comme les tissus des sieges. Lorsqu’un véhicule est équipé d’un systeme
de sonorisation multizone, il est nécessaire de réaliser une calibration initiale de ce
systeme, pour chaque modele de véhicule voire pour chaque véhicule, afin que le
processeur du systeme de sonorisation qui commande I’ensemble des sources sonores
des différentes zones d’écoute puisse déterminer pour chaque source sonore un filtre
numérique, en tenant compte de tous les parametres influant sur la propagation du son
dans I’habitacle. Cette calibration permet que le systeme de sonorisation soit a 1’'usage
le plus précis possible dans le calcul des filtres dans les différentes configurations de
restitution, et notamment pour la configuration consistant a restituer des sons audibles
par I’occupant d’une zone d’écoute et rendre ces mémes sons non audibles par
I’occupant du sicge correspondant a 1’autre ou a I’une des autres zones d’écoute.

Une méthode connue pour calculer les filtres numériques a appliquer dans un
systeme de sonorisation multizone est la méthode dite de « pressure matching ». Cette
méthode utilise un algorithme de calcul de filtres qui permet de générer les filtres nu-
mériques a appliquer dans un réseau de sources sonores pour restituer un champ sonore
souhaité au niveau de chaque zone d’écoute.

La [fig.1] illustre schématiquement la configuration nécessaire pour réaliser 1’étape
de calibration initiale. Dans I’exemple de la [fig.1], on a représenté deux zones
d’écoutes 1, 2 individuelles, correspondant par exemple chacune a ’un des appuie-
tétes de deux sieges voisins d’un véhicule automobile. Pour chaque zone d’écoute 1, 2,
on a représenté la zone 10, 20 normalement occupée par la t€te d’un occupant du siege
correspondant. Chaque zone d’écoute 1, 2 est sonorisée dans 1’exemple au moyen de
quatre sources sonores 12, 14, 16, 18, 22, 24, 26, 28, telles que des haut-parleurs.
L’étape de calibration est réalisée en installant temporairement, au sein de chaque zone
d’écoute, une pluralité de microphones d’étalonnage 100, 200 disposés de part et
d’autre de la zone 10, 20 occupée par 1’occupant du siege correspondant. Le nombre de
microphones d’étalonnage 100, 200 dépend du volume de la zone dans laquelle on
souhaite contrdler les champs sonores, ainsi que de la bande de fréquences sur laquelle
on souhaite réaliser ce controle. Dans 1’exemple, on a disposé 24 microphones
d’étalonnage 100, 200 par zone d’écoute, soit 12 microphones de chaque coté de la
place dévolue a la téte de I’occupant. Le but de I’étape de calibration initiale est de
mesurer, pour chaque couple source sonore/microphone d’étalonnage, une fonction de
transfert. Dans I’exemple de la [fig.1], dans lequel il est prévu au total 8 sources

sonores et 48 microphones, 1’étape de calibration initiale conduit donc au calcul de 384



[0009]

[0010]

fonctions de transfert. Cette mesure est effectuée en transmettant un signal connu aux
différentes sources sonores et en mesurant le signal capté par chaque microphone
d’étalonnage.

Pour calculer les filtres numériques a appliquer au signal transmis aux sources
sonores, 1’algorithme de calcul de filtres se base sur les fonctions de transfert entre les
différentes sources sonores et les microphones d’étalonnage 100, 200 disposés dans
chacune des zones a contrdler, et sur les pressions cibles en chacun des emplacements
des microphones utilisés lors de 1’étape de calibration initiale (étant entendu que ceux-
ci sont retirés a I’issue de cette étape de calibration). En d’autres termes, I’algorithme
de calcul de filtres utilise en tant qu’entrées les fonctions de transfert de 1’ensemble du
systeme et le champ de pression acoustique souhaité dans les zones d’écoute, et
restitue en sortie la meilleure combinaison de filtres numériques a appliquer aux dif-
férentes sources sonores. Comme visible sur la [fig.2], qui représente deux appuie-tétes
3, 4 de siege de véhicule automobile, chaque appuie-téte €tant équipé de quatre haut-
parleurs L1-L4, L.5-L8, il est nécessaire de déterminer au moins huit filtres nu-
mériques, un pour chaque haut-parleur. Pour que le systéme de sonorisation puisse
générer des zones d’écoute différenciées, il est nécessaire de calculer au moins deux
jeux de filtres, correspondant aux deux configurations d’écoute dans lesquelles une
zone (i.e. la zone d’écoute Z1, resp. Z2) doit étre sonorisée pendant que 1’autre zone
(i.e. la zone d’écoute Z2, resp. Z1) doit étre silencieuse, ou du moins autant silencieuse
que possible. La configuration d’écoute dans laquelle les deux zones doivent €tre so-
norisées pourra étre mise en ceuvre en utilisant ces deux jeux de filtres.

Un inconvénient réside dans le fait que les fonctions de transfert prises en compte
dans les calculs des filtres numériques sont déterminées une seule fois, lors de 1’étape
de calibration initiale. Or, ces fonctions de transfert, et par voie de conséquence les
filtres numériques calculés a partir de ces fonctions de transfert, correspondent a une
configuration acoustique donnée du lieu concerné (local, habitacle de véhicule, etc.).
La configuration acoustique du lieu dans laquelle aura lieu la restitution sonore dépend
d’une multitude de parameétres pouvant varier au cours de 1’utilisation du systeme de
reproduction sonore. Par exemple, dans un véhicule automobile, la configuration
acoustique va dépendre notamment de la pression et la température de 1’air ambiant, de
la position des si¢ges, du nombre d’occupants du véhicule, des places auxquelles le ou
les occupants sont installées, etc. Or, en cas de modification significative de la confi-
guration acoustique par rapport a la configuration acoustique initiale (celle dans
laquelle I’étape de calibration initiale a été mise en ceuvre), il se peut que les filtres nu-
mériques appliqués aux différentes sources sonores ne soient plus adaptés et, de ce fait,
que les performances du systeme de reproduction sonore dans la génération de zones

d’écoute différenciées soient dégradées de maniere plus ou moins importante.



[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]
[0021]

Afin de maintenir les performances du systeme de reproduction sonore en cas de mo-
dification de la configuration acoustique, il faudrait idéalement disposer d’un jeu de
filtres numériques pour chaque configuration acoustique. Une telle solution est bien
évidemment inenvisageable car :

- cela nécessiterait un nombre trés important de mesures lors de 1’étape de ca-
libration initiale, un ensemble de fonctions de transfert devant étre déterminé
pour chaque configuration acoustique retenue ;

- cela nécessiterait le calcul et le stockage d’un grand nombre de filtres nu-
mériques, un jeu de filtres devant €tre calculé et stocké pour chaque confi-
guration acoustique retenue.

De plus, méme en prenant en compte un grand nombre de configurations
acoustiques, il serait difficile d’anticiper tous les changements de configuration
acoustique susceptibles d’intervenir lors de I’ utilisation du systeme de reproduction
sonore.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients de 1’état de la
technique, et plus particulierement ceux-ci-dessus exposés, en proposant un procédé
permettant d’adapter les filtres numériques afin de maintenir les performances d’un
systeme en cas de changement de configuration acoustique.

A cet effet, I’invention concerne un procédé de restitution sonore dans un espace
clos, le procédé mettant en ceuvre un systeme de sonorisation permettant de générer,
par I’intermédiaire de sources sonores, des zones d’écoute différenciées, le procédé
comportant les étapes suivantes :

- transmettre un signal d’entrée vers chaque source sonore, le signal d’entrée étant
préalablement filtré, pour chaque source sonore, par un filtre respectif d’un premier jeu
de filtres numériques ;

- mesurer, pour chaque zone d’écoute, la pression acoustique restituée au niveau d’au
moins deux points de contrdle, un microphone de contrdle étant disposé au niveau de
chaque point de contrdle de la zone d’écoute correspondante ;

- calculer une erreur pour chaque microphone de contrdle, en comparant, pour
chaque point de contrdle de chaque zone d’écoute, la pression acoustique restituée a
une pression acoustique cible dépendant du signal d’entrée ;

- déterminer, en fonction de chaque erreur, une correction a apporter au premier jeu
de filtres afin de minimiser 1’erreur ;

- appliquer pour chaque filtre la correction déterminée lors de 1’étape précédente.

Ainsi, en mettant en ceuvre une étape de calcul d’une erreur entre une pression cible
et une pression mesurée au niveau d’une pluralité de points de contrdle, le procédé
conforme a I’'invention permet d’appliquer, en cas de changement de configuration

acoustique, une correction aux filtres numériques initiaux, c’est-a-dire les filtres
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calculés lors d’une étape de calibration initiale, dans une configuration acoustique

initiale donnée. Le procédé conforme a I’invention permet ainsi d’obtenir une res-

titution sonore identique ou tres proche de la restitution ciblée, en cas de changement
de configuration acoustique impactant de facon significative la restitution offerte par
les filtres numériques initiaux. Le procédé conforme a I’invention permet d’éviter de
nombreuses mesures lors de 1’étape de calibration initiale, ainsi que le calcul et le
stockage de nombreux jeux de filtres. Le calcul des corrections a appliquer aux filtres
numériques initiaux peut avantageusement &tre réalisé au moyen d’un algorithme
adaptatif.

Dans une réalisation, I’ étape de déterminer une correction a apporter au premier jeu
de filtres est mise en ceuvre au moyen d’un algorithme adaptatif, les données d’entrée
de I’algorithme comportant :

- des données ayant servi au calcul des filtres du premier jeu de filtres, telles
qu’un ensemble de fonctions de transfert déterminées lors d’une étape de ca-
libration initiale ;

- I’ensemble des erreurs calculées lors de I’étape de calcul d’une erreur pour
chaque microphone de controle.

Dans une réalisation, I’algorithme adaptatif mis en ceuvre est de type FXLMS ou
FXRLS.

Dans une réalisation, le systeme de sonorisation comporte quatre microphones de
contrdle par zone d’écoute, les microphones de contrdle étant de préférence répartis sy-
métriquement deux a deux par rapport a un plan médian de la zone d’écoute corres-
pondante.

Dans une réalisation, chaque filtre numérique du premier jeu de filtres est calculé a
partir d’au moins une fonction de transfert déterminée lors d’une étape de calibration
initiale réalisée dans une configuration acoustique initiale.

Dans une réalisation, I’étape de calibration initiale comporte :

- disposer au moins une pluralité de microphones d’étalonnage, dans chaque zone
d’écoute, le nombre total K de microphones d’étalonnage, étant supérieur au nombre
total L de sources sonores, chaque microphone d’étalonnage correspondant a un point
de mesure ;

- déterminer une fonction de transfert pour chacune des combinaisons formées par
une source sonore et un microphone d’étalonnage, le nombre de combinaisons étant
égala KxL;

- calculer chaque filtre du premier jeu de filtres a partir des fonctions de transfert cor-
respondantes.

Dans une réalisation, les filtres sont choisis dans I’une ou I’autre des catégories

suivantes :
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- les filtres a réponse impulsionnelle finie ;

- les filtres a réponse impulsionnelle infinie.

Dans une réalisation, les filtres calculés sont stockés dans une mémoire du systéme
de sonorisation.

Dans une réalisation, le systeme de sonorisation est un syst¢éme embarqué a bord
d’un véhicule automobile.

L’invention concerne également un véhicule automobile comportant au moins deux
sieges équipés chacun d’un appuie-téte, le véhicule comportant un systeme de sono-
risation comportant des sources sonores et des microphones de contrdle disposés dans
les appuie-tétes des sicges, le systeme de sonorisation étant configuré pour appliquer,
aux différentes sources sonores, des filtres numériques corrigés conformément au
procédé tel que défini ci-dessus.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée qui
suit, faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

[fig.1] La [fig.1] est un schéma illustrant une configuration de calibration de deux
zones d’écoute voisines.

[fig.2] La [fig.2] illustre un systéme de sonorisation conforme a I’invention, dans
lequel les sources sonores sont disposées dans les appuie-tétes de sicges tels que des
sieges de véhicule automobile.

[fig.3] La [fig.3] est un schéma illustrant le fonctionnement d’un systéme de sono-
risation mettant en ceuvre le procédé conforme a 1’invention .

[fig.4] La [fig.4] est un schéma illustrant les étapes de mise en ceuvre d’un procédé
conforme a I’'invention.

[fig.5] La [fig.5] est un schéma illustrant le systeéme de la [fig.2] mettant en ceuvre un
deuxieme jeu de filtres déterminé conformément a I’invention.

On a représenté schématiquement sur la [fig.2] un systeme de sonorisation 30
configuré pour mettre en ceuvre le procédé objet de I’invention. Le systeme de sono-
risation 30 comportent des sources sonores L1-L.8 disposées dans des appuie-téte 3, 4
de sieges, tels que des sieges avant d’un véhicule automobile. Chaque appuie-téte
définit une zone d’écoute Z1, Z2, correspondant a la place dévolue a la téte de
I’occupant du sicge correspondant. Chaque appuie-téte 3, 4 est équipé dans I’exemple
de quatre sources sonore, soit deux paires de haut-parleurs L1-L4, L5-L8. Deux des
haut-parleurs L2, L3, L6, L7 sont orientés vers la zone d’écoute Z1, Z2 corres-
pondante, tandis que deux haut-parleurs L1, L4, L5, L8 sont orientées vers ’extérieur
de I’appuie-téte 3, 4.

Le systeme de sonorisation 30 comporte en outre, pour chaque zone d’écoute, au
moins deux microphones de controle M1-M8, disposés symétriquement deux a deux

par rapport a un plan médian de la zone d’écoute Z1, Z2 correspondante. Dans
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I’exemple, il est prévu quatre microphones de controle par zone d’écoute, soit huit mi-
crophones de controle M1-M8 au total.

La mise en ceuvre d’un algorithme de « pressure matching » conduit au calcul d’un
filtre numérique a appliquer a chaque haut-parleur, soit au total huit filtres F1-F8 pour
le systeme de sonorisation de la [fig.2]. Ainsi qu’expliqué plus haut, cela implique de
mesurer, au cours d’une étape de calibration initiale 60, toutes les fonctions de transfert
qu’il est nécessaire de prendre en compte. Le calcul des filtres F1 a F8 implique donc
de :

- définir I’ensemble des pressions cibles, c’est-a-dire la pression cible en chaque
point de mesure pris en compte lors de I’étape de calibration (c’est-a-dire en chaque
point correspondant a la position d’un microphone d’étalonnage) dans les zones a
contréler (zones d’écoutes Z1, Z2) ;

- calculer tous les filtres F1-F8 en utilisant 1”algorithme de calcul.

Comme mentionné plus haut, les filtres F1 a F8 sont calculés sur la base de fonctions
de transfert correspondant a une configuration acoustique donnée. On détaille ci-apres
comment le procédé conforme a 1’invention permet d’éviter d’avoir a déterminer
plusieurs jeux de fonctions de transfert et/ou de filtres initiaux pour adapter la res-
titution sonore en cas de changement de configuration acoustique ultérieure a I’étape
de calibration acoustique.

La [fig.3] est un schéma illustrant le fonctionnement du systéme de sonorisation 30,
qui est configuré pour mettre en ceuvre le procédé conforme a I’invention, dont les
étapes de mise en ceuvre sont illustrées a la [fig.4].

Le systeme 30 est configuré pour transmettre, lors d’une étape 62, un signal d’entrée
S, a chaque source sonore L.1-L8. Le signal d’entrée S est préalablement filtré pour
chacune des sources sonores L.1-L.8 au moyen d’un filtre respectif F1-F8. Suite a la
réception du signal d’entrée filtré, chaque source sonore émet un signal sonore se
traduisant par des pressions acoustiques restituées au niveau des zones d’écoute Z1,
Z2. Les pressions acoustiques restituées au niveau de points de controle sont mesurées
par U'intermédiaire des microphones de contrdle M1-MS, lors d’une €tape de mesure.

La pression acoustique mesurée Pm en chaque point de contrdle est ensuite comparée
a une pression cible Pc au point correspondant, lors d’une étape de calcul 66 d’une
erreur E1-E8 pour chaque point de contrdle. La différence, au niveau de chaque point
de contrdle, entre la pression cible Pc et la pression restituée Pm est représentative
d’une erreur de restitution sonore qui peut €tre due a un changement de configuration
acoustique de 1’habitacle (par exemple un changement de position d’un ou plusieurs
sieges, un changement de température, du nombre d’occupants, etc.). Cette erreur
E1-ES8 signifie que les filtres numériques F1-F8 tels que calculés au moyen des

fonctions de transfert déterminées lors de 1’étape de calibration initiale ne sont plus
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optimaux pour la configuration acoustique courante, qui differe de la configuration
acoustique initiale ayant abouti au calcul de ces filtres. De ce fait, la restitution sonore
obtenue n’est pas conforme a celle attendue.

Les erreurs E1-E8 déterminées a 1’étape précédente sont utilis€ées comme données
d’entrée par un calculateur 32 dans lequel est implémenté un algorithme adaptatif A
pour déterminer, lors d’une étape 68, une correction C1-C8 a apporter a chaque filtre
F1-F8. Le calculateur 32 utilise également en entrée des données comportant les
fonctions de transfert TF déterminées lors de 1’étape de calibration initiale 60.

Les corrections C1-C8 déterminées lors de 1’étape précédente sont appliquées au
filtres F1-F8, afin d’obtenir un filtrage €quivalent a un deuxieéme jeu de filtres F1°-F§’
adapté a la configuration acoustique courante, comme représenté a la [fig.5].

L’algorithme adaptatif implémenté dans le calculateur 32 pourra étre de tout type
adapté, et par exemple de type FXLMS (sigle correspondant a 1’appellation anglaise
« Filtered-X Least Mean Square ») ou FXRLS (sigle correspondant a I’appellation

anglaise « Filtered-X Recursive Least Square »).



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de restitution sonore dans un espace clos, le procédé mettant en
ceuvre un systéme de sonorisation permettant de générer, par
I’intermédiaire de sources sonores (L1-L8), des zones d’écoute (Z1, Z2)
différenciées, le procédé comportant les étapes suivantes :

- transmettre (62) un signal d’entrée vers chaque source sonore (L1-L8),
le signal d’entrée étant préalablement filtré, pour chaque source sonore
(L1-L8), par un filtre (F1-F8) respectif d’un premier jeu de filtres
(F1-F8) numériques ;

- mesurer (64), pour chaque zone d’écoute, la pression acoustique
restituée au niveau d’au moins deux points de contrdle, un microphone
de controle (M1-M8) étant disposé au niveau de chaque point de
contrdle de la zone d’écoute (Z1, Z2) correspondante ;

- calculer (66) une erreur (E1-E8) pour chaque microphone de contrdle
(M1-MS), en comparant, pour chaque point de contréle de chaque zone
d’écoute, la pression acoustique restituée a une pression acoustique cible
dépendant du signal d’entrée ;

- déterminer (68), en fonction de chaque erreur (E1-ES8), une correction
a apporter au premier jeu de filtres (F1-F8) afin de minimiser I’erreur ;

- appliquer (70) pour chaque filtre (F1-F8) la correction (C1-C8) dé-
terminée lors de I’étape précédente.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel I’étape de dé-
terminer une correction a apporter au premier jeu de filtres est mise en
ceuvre au moyen d’un algorithme adaptatif, les données d’entrée de

1’algorithme comportant :

- des données ayant servi au calcul des filtres du premier jeu de
filtres, telles qu’ un ensemble de fonctions de transfert dé-
terminées lors d’une étape de calibration initiale ;

— I’ensemble des erreurs (E1-E8) calculées lors de 1’étape de

calcul d’une erreur pour chaque microphone de contrdle.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel I’algorithme
adaptatif mis en ceuvre est de type FXLMS ou FXRLS.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
systeme de sonorisation comporte quatre microphones de controle

(M1-MB8) par zone d’écoute (Z1, Z2), les microphones de contrdle étant
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[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]
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de préférence répartis symétriquement deux a deux par rapport a un plan
médian de la zone d’écoute correspondante.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel chaque
filtre (F1-F8) numérique du premier jeu de filtres est calculé a partir
d’au moins une fonction de transfert déterminée lors d’une étape de ca-
libration initiale (60) réalisée dans une configuration acoustique initiale
Procédé selon la revendication précédente, dans lequel I’étape de ca-
libration initiale (60) comporte :

- disposer au moins une pluralité de microphones d’étalonnage (100,
200) dans chaque zone d’écoute, le nombre total K de microphones
d’étalonnage (100, 200) étant supérieur au nombre total L de sources
sonores (L1-L8), chaque microphone d’étalonnage correspondant a un
point de mesure ;

- déterminer une fonction de transfert pour chacune des combinaisons
formées par une source sonore et un microphone d’étalonnage (100,
200), le nombre de combinaisons étant égal a K x L ;

- calculer chaque filtre (F1-F8) du premier jeu de filtres a partir des
fonctions de transfert correspondantes.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le ou
les filtres (F1-F8) sont choisis dans I’une ou 1’autre des catégories
suivantes :

- les filtres a réponse impulsionnelle finie ;

- les filtres a réponse impulsionnelle infinie.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les
filtres calculés sont stockés dans une mémoire du systeéme de sono-
risation.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
systeme de sonorisation est un systeme embarqué a bord d’un véhicule
automobile.

Véhicule automobile comportant au moins deux si¢ges équipés chacun
d’un appuie-téte (3, 4), le véhicule comportant un systeme de sono-
risation (30) comportant des sources sonores (L1-L8) et des mi-
crophones de controle (M1-M8) disposés dans les appuie-tétes (3, 4) des
sicges, le systeme de sonorisation (30) étant configuré pour appliquer,
aux différentes sources sonores (L 1-L8), des filtres (F’1, F’8) nu-
mériques corrigés conformément au procédé¢ selon 1’une des reven-

dications précédentes.
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