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Avant-propos

Dans les expériences sur I’influence du bruit envers [’articulation des voix télé-
phoniques, il y a beaucoup de sources qui suscitent des-déviations aux résultats. Il
est ‘trés important d’éviter la déviation dans les expériences. A cet effet, nous pre-
nons les précautions suivantes.* )

1. L’équipage d’articulation doit étre bien accoutumé au systéme des sons qui
se présentent dans les cartes d’articulation.

2. Pour éviter la déviation due a I'effet d’exercice, 1’équipage doit avoir la con-
dition du “plateau™ en psychologique.

3. Puis I’équipage doit étre accoutumé au bruit.

4. 11 faut enfin éviter ce qu’on appelle <effet dii a 1I’hystérésis psychologique s-

5. Afin que le bruit ait une pulsation sinusoidale & mono-fréquence, la source du
bruit doit étre choisie avec des soins particuliers, en employant les filtres passe-
bas.

En appliquant ce qui précéde avec les soins susindiqués, nous pouvons supprimer
toute la déviation.

Ce traité, contenant 15 figures et 3 tableaux, est composé des articles suivants:

Interférence due au bruit 2 mono-fréquence.
Bruit constant et voix variable.

Raison constante de la voix au bruit.
Facteur d’étude au bruit.

Influence des bruits composés.

Résumé.

Référence.

Interférence due au bruit & mono-fréquence

La Fig. 1 montre la relation entre ’articulation et la fréquence du bruit ayant pour
parametre le volume du bruit (qui est mesuré par la tension électrique du bruit aux

# Yoshiyuki Ochiaf; Sur 1’observation et les mesures subjectives concernant la distorsion
des sons vocaaux japonais en communication téléphonique. (Thése de Doctorat i I'Uni-
versité de Tohoku 1943)
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bornes d’un circuit téléphonique).

D’apres cette figure on peut observer
clairement comment 1’articulation des
voix est troublée par le bruit. L’allure
de l’interférence dépend en premier
lieu de la magnitude du bruit. Les posi-
tions des fréquences du bruit donnant le
plus violent trouble a la voix se meuvent
d’autant plus clairement que le bruit
s’éleve. Cette relation est montrée dans
la Fig. 2.
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L’existence permanente de certaines
fréquences du bruit qui abaissent le plus
clairement 1’articulation provient de la
caractéristique électro-acoustique des
lignes téléphoniques. Le fait que la fré-
quence de I’interférence maximum se
met & se déplacer vers la basse position
avec |’augmentation du bruit est due a
ce que l’effet d’enveloppement en sens
acoustique se développe un peu rapide-
ment. Par exemple, les allures de "ar-
ticulation des voyelles ont le méme dé-
placement de la fréquence qui aura lieu
en retard comme le démontre la Fig. 3.
Ce fait montre sans doute que les voy-
elles sont trés fortes contre ’effet d’en-
veloppement du bruit.

Si nous prenons comme indicateur du
volume du bruit le niveau de sensation
au lieu de la tension aux bornes, nous
obtiendrons cette fois 1’allure de 1’arti-
culation de la Fig. 4.

Lorsque le niveau de sensation du
bruit est relativement petit, I"articula-
tion est troublée d’une facon un peu
plus violente a I’endroit de fréquence
2000 p.p.s. (périodes par seconde) du
‘bruit. Mais le niveau du bruit dépasse

celui des voyelles (en moyenne), I’inter-
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férence du bruit qui se trouve au-dessous de 1000 p.p.s. devient également violent.
c’est-a-dire, quant aux grands niveaux du bruit, il n’y a pas de points maxima
d’interférence.

En observant les phénoménes de déformations qui se produisent dans les voix par
suite de I'influence des distorsions de tous les genres (par exemple, affaiblissement de
la ligne, filtrage par les filtres passe-bas et passe-haut, bruit de la ligne. amplification
excessive etc). On peut en déduire comme ceci: les sons-consonnes deviennent in-
articulaires, principalment par 'effet d’enveloppement du bruit et les sons-voyelles
deviennent vagues notamment par la déformation des timbres voyelles, puisque ceux-
la s’affaiblissent de plus en plus et devi- A: Artscudation des vopelies
ennent enfin difficiles 4 bien entendre et B: Artiaieton des amsomtes

&

que ceux-ci déforment trop ses timbres § ! e ]

pour les distinguer clairement. Les sons- %

voyelles sont pourtant en général plus % §o R

forts que ceux de consonnes contre le 1 i Y

bruit. La Fig. 5 montre I'articulation des 60 NG

voyelles (A) et celle des consonnes (B) ‘\»_;B
séparément. comme les deux composants 20 E T
de Tarticulation des sons simples (C). T
D’aprés la construction des sons simples 20 2‘.'“;."3 b
(tchoku-on en japonais) C-V (consonne- aet . V:.;am “ bm,’t?:v .
voyelle) I'articulation des sons japonais ' Fig. 5.

est comme ceci:

Particulation des sons simples
= I’articulation des voyelles x ’articulation des consonnes

Si I"on peut mettre, pour les bruits qui paraissent ordinairement aux lignes,
I’articulation des voyelles = 095 = 1
il devient en japonais
I'articulation des sons simples = I’articulation des consonnes
Pour P’articulation syllabique dans les pays européens, d’aprés leur construction C-
V-C, on obtient :

I"articulation syllabique
= ["articulation des voyelles x (I’articulation des consonnes)?

= (P"articulation des consonnes)®
En considérant I'effet d’interférence du bruit, on peut donc 4 peu prés négliger I’effet
de déformation du timbre de voyelle.

Bruit constant et voix variable

Si la puissance du bruit est toujours maintenue constante, et celle de la voix est
ajustée convenablement, nous pouvons obtenir une autre caractéristique d’articulation.
Dans ce cas, on a appliqué quatre bruits de fréquence 200 p.p.s., 500 p.p.s., 1000 p.p.s.
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et 2000 p.p.s. Les résultats en sont indiqués dans la Fig. 6, ou les allures sont tres

extraordinaires. Les quatres courbes que re- %
présentent les relations entre I’articulation et 8 5
.g 40 . 70 5
I’affaiblissement de la ligne sont toutes para- .8
- =
llgles a la courbe “A” qui donne la relation A Aoy &
o ep g R . ay 5
entre I’affaiblissement et I’articulation dans le T 46 }
. . (%
cas ou il n’y a pas de bruit. %%‘2@ 30
Il importe que ’on puisse obtenir des cara- ] :‘;\w"“ 2
- {0
ctéristiques de I’articulation avec bruit de celle |
db 50 40 30 20 /0 o

de P’articulation sans bruit, par la transition pa-
o cffaiblissement

ralléle qui est la méthode la plus simple. Fig. 6

D’aprés ce fait-1a, on peut estimer I'effet du
bruit par un affaiblissement équivalent qui est indépendant des niveaux de trans-
mission. La distance horizontale entre les deux courbes paralléles peut étre donc
désignée <affaiblissement équivalents ou <niveau équivalent.s Considérant ce
fait dans la surface d’ouie, le degré d’érosion envers la surface des voix par l'effet
local du bruit peut étre couvert par celui qui est di a I'ascension uniforme du seuil
d’audibilité. L’affaiblissement équivalent du bruit ainsi défini est tout différent de
I’affaiblissement du niveau de sensation: celui-ci est Ja quantité du bruit qui mon-
tre sa hauteur sur le seuil d’audibilité, lorsque le bruit se trouve tout seul, tandis
que celui-la est la quantité relative qui représente le degré d’interférence du bruit
envers la voix. lorsque la voix et le bruit se trouvent en méme temps.

Si nous prenons laffaiblissement équivalent

comme indicateur du volume du bruit, nous pou- § i
vons obtenir la plus simple allure de I’articulation 5 A
contre le bruit. v s /‘
Le rapport de la perte de I’articulation avec ﬁ
I’affaiblissement équivalent est présenté par une f "
ligne droite approchée comme le montre la Fig. 7. 5 ,/
On peut, d’ailleur, obtenir les valeurs des affai- w/
blissements équivalents suivant la courbe de la o 5 o (5 20 db
Fig. 7, comme il est marqué dans le tableau sui- — alfuiblissemert. Gquivalent
vant : Fig. 7.
L’affaiblissement du niveau de Tableau L
i o o St e s e | L R
valent. 200 p.ps., 40mV [ 0.5db ‘ 5db
500 p.p.s., 40mV 4.0db 18db
Raison constante de la 1000 p.p.s., 40mV 20.0db 28db
voix au bruit 2000 p.p.s., 40mV 10.0db 22db

Si I’on maintient constant le rapport de la puissance des voix avec celle des bruits, on
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peut obtenir I’allure de I’articulation a 1’égard du niveau de transmission. Ces courbes
ont des caractéres particuliers (Fig. 8). Suivant

Iaffaiblissement de la ligne I’articulation se met 2 %
augmenter graduellement. Mais lorsque 1’affaiblis- &

- sement s’éleve a une certaine valeur, I'articulation 1 &
atteint le point maximum ou il se joint & la courbe P ffwtg
“A” qui correspond & la courbe du cas dans lequel / fa@jf E
il n’y a aucun bruit. 17 {

Lorsque I’affaiblissement s’accroit et dépasse ce f a0
point-la, I’articulation commence 4 diminuer en pour-

suivant parfaitement la courbe “A.” L’allure est R >
toujours la méme, quelles que soient la période de -~— afuiblisserent
la pulsation et le volume des bruits. Cette allure Fig. 8.
s’explique par le fait suivant.

Les voix peuvent échapper a l'influence des bruits & ’endroit ot des courbes avec

- bruit se joignent & celles sans bruit. Par exemple, en cas du bruit de 1000 p.p.s. et

de 0.1 Volt, le point de jonction se trouve a 20 db d’affaiblissement, tandis que le niveau
moyen de sensation du bruit de 1000 p.p.s. et de 0.1 Volt est originairement 39 db.
Si I'on insére 20 db dans la ligne, le niveau vrai sera 39 — 20 = 19db. Le bruit ayant
encore un niveau de 19 db s’exerce sur la voix comme s’il n’y ait aucun bruit,
c’est-a-dire, le bruit parvenu a ces conditions est en apparence nul contre la voix.

Alors on peut en déduire comme ceci: dans ce cas, 20 db, valeur d’affaiblissement
de la ligne, représente le <niveau superficiel de sensations de ce bruit. Le niveau
superficiel de sensafion est donc une espéce de quantité relative quand les bruits et
les voix se trouvent en méme temps.

Le niveau de sensation du bruit, quand il se trouve isolément, sans étre accompagné
des voix, doit étre désigné «<niveau vrai de sensations. Les niveaux vrais et les
niveaux superficiels des trois bruits appliqués dans ces expériences sont :

Tableau II.

niveau vrai | niveau superficiel différence entre

especes de bruits |

|
de sensation i de sensation les deux niveaux
1000 p.ps, 01V | 39db | 20 db | 19db
2000 p.p.s., 0.1V | 3ldb i 11db | 20 db
500 p.ps., 0.1V . 29db | 10db j 19db

Nous voulons indiquer, par ce tableau, que la différence entre les deux niveaux est
également d’environs 19 db dans les trois cas. Nous considérons d’une fagon habi-
tuelle le bruit comme un facteur qui exerce unilatéralement une fonction active envers
la voix et la voix comme un élément passif qui subit I'action du bruit. Mais il semble
qu’ une pareille considération simple ne soit pas correcte. L’effet de I’enveloppement

d’ouie est sans différence pour la voix et pour le bruit.
Entre les trois quantités, c’est-a-dire, le niveau vrai, le niveau équivalent et le ni-
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veau superficiel il existe une relation suivante:
niveau vrai > niveau équivalent > niveau superficiel

c-a~d Ne > N.> N

<ZFacteur d’étude> au bruit

Il s’agit ensuite de la maniére dont le bruit est

articclafion

donné 2 la voix. Du bruit nous prenons deux types: = affaibisement
I'un est bruit stationaire, autre celui d’intermittent. . Fig. 9.

Dans le premier temps de nos expériences, le bruit stationaire (continu) et le bruit
intermittent ont été analogues et semblables pour I’articulation.” Ce résultat est montré

dans la Fig. 10.

Quelques temps aprés quand les personnels
d’articulation étaient parfaitement accou-
tumés au bruit continu, nous avons effectué
les mémes expériences comparées dont le
résultat était tout différent de celui qui a
été obtenu dans le premier temps. Dans ce
cas, Particulation pour le bruit- continu est
meilleure que celle pour le bruit intermittent
comme la Fig. 11 montre. On peut en inter-
préter comme ceci: l'effet d’étude au bruit
continu est inutile au bruit intermittent.
Nous pouvons l’expliquer d’une fagon plus
détaillée. L’effet d’étude au bruit continu
n’est utile que pour les voyelles; il est en
effet inutile pour les consonnes. Pour se
rendre compte de ce phénomeéne, on doit dis-
tinguer <I’ouie d’erreurs et <I’ouie diffi-
cile.> Dans linterférence du bruit, nous
pouvons avoir trois phénomeénes différents :
I'ouie d’erreur, ’ouie difficile et la dispersion
d’attention. Dans le premier temps ot ['on
n’est pas encore accoutumé au bruit, on ép-
rouve la méme dispersion d’attention pour
le bruit continu ainsi que pour le bruit inter-
mittent. Par I’effet d’exercice qu’on acqui-
ert peu A peu, on peut concentrer l’attention
a la voix malgré le bruit continu qui se pré-
sente simultanément. Cependant quant au
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bruit intermittent la question est différente. Pour un nouveau bruit produit brusque-
ment aprés quelques instants du repos, il est vraisemblablement impossible de n’y
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pas faire attention. Au moment ou la concentra-
) ; S sec  se s se¢
tion d’attention est devenue faible, les sons con- §359— 5~ 370-5 _".h'i;f
J

sonnes se présentent qui sont déja trop faibles pour ”,"‘fﬂ bfwt - 7

leg, bien entendre. Alors I'articulation des con- Eéj! repos [ZE] 1epos (AR
sonnes s’abaisse nécessairement.

voix voix VOIX
' bruit intermitiert
Influence des bruits composés

Des bruits électriques et des bruits acoustiques

que nous rencontrons en pratique ne sont pas de

nature simple, mais ordinairement complexes. Par
exemple, il faut prendre tout d’abord dans nos ex-
périences le cas ou le bruit est composé des deux

Fig. 12.

sons sinusoidaux. Nous choisissons les combinaisons des deux sons dont chacun a
la méme influence sur l’articulation des sons simples.

Tableau III.

N 1100 p.p.s, | 700 pps., | 480 pps. | 300 ppis.,
conditions des 1700 p.p.s., , 20mvV | 50mV 231(2)0 mv 24380 mvV
. 000 p.p.s., | 2200 p.p.s., 60 p.p.s., PaDeSes
expéricnces 10mv 20myV | 50mV 120mV_ | 200mV
rapport de fréquences 1.81 3.1 ' 4.9 8
perte de Particulation ; i 10.2 %
des voyelles 82% 24% } 47% : 9% 108 %
perte de Particulation ! t 57.1%
des consonnes 382 % 09% | ?0'0 % | 61.6 % 60.6 %
perte de larticulation | i ;o 59.7 %
des sons simples | 39.8 % 4162 | 515% | 634% 63.6 %
swafac de é %
I Yoin 2 Fo
sg s 70
doie § tu
o 50
bruit % 40-<--1-- it et ke il e
petit 30
t oz
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bruit 23 4567 8910
modére —> rapporT de Fréquences
Fig. 13.
brait ~ Le résultat de ces expériences est in-
grand. diqué dans la Fig. 13.

Dans le cas ou il y a du bruit 2 mono-

1
;”fefm?e intervalle fréquence (1700 p.p.s., 10mV), la perte de
. Peht grand.

1’articulation est, dans cette épreuve, d’en-

Fig. 14. virons 40 %. Comme la perte de I'articu-
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lation en cas de non-bruit, est & peu prés de 22 %, la perte due au bruit est de
40 —22 = 18%. La perte s’accroit d’abord graduellement avec 'augmentation du
‘rapport des fréquences composés. Mais, quand ce rapport dépasse la valeur de 5, la
perte reste presque invariable dont la valeur est d’environs 60 %. A I’endroit saturé
de la courbe, il est, de la sommation des pertes, établi pour la premiére fois Jne

régle suivante: Cue
a ATH. Gabl
22 + (18 + 18) = 58 = 60 ﬁ’ﬂ""’ Q RO é 'fa’g-‘fo,e.' o

Cependant quand le bruit de- A
3 4
L 1 %11 9l

]
L}
]
1)
1L
SAAAA
1
I
n

vient trop grand, une pareille

régle n’existera plus, quoique ' W . sA
I’intervalle de fréquences des

deux composants soit agrandi

circuit 1éléphonique employé dans ce expérience
comme le démontre la Fig. 14, Fig. 15. ’

Résumé

En observant linterférance due au bruit 2 mono-fréquence, on y voit une valée (un
point minimum) ‘dans la relation entre l’articulation et la fréquence de bruits. C’est-
a-dire, les positions de fréquence de bruits donnant le plus violent trouble contre la
voix se meuvent, elles ne sont jamais fixes comme les recommandations du C.C.LF.
On peut constater ce que les allures d’interférance dépendent clairement des magni-
tudes du bruit.

Si la puissance du bruit est maintenue constante et celle de la voix est ajustée, on
obtient des simples caractéristiques, et comme indicateur de la volume du bruit on
peut prendre I'affaiblissement équivalent. Si 'on maintient constant le rapport de la
puissance des voix avec celle des bruits, on peut obtenir des caractéristiques de I’arti-
culation dont les courbes ont des sommets A 1’égard de niveaux de transmission.

On considére d’une fagon habituelle le bruit comme un facteur qui exerce une
fonction active, mais cependant méme le bruit peut étre couvert de la voix a contre-
sens.

L’influence du bruit composé sur la voix n’est pas simple. Que I'influence com-
plexe soit obtenue en suivant la régle de la sommation des influences de leurs compo-
sants ou qu’elle ne soit pas, cela dépend entitrement de la magnitude du bruit et
de Vintervalle de fréquences composés.

A la fin je dois exprimer mes remerciements Jes plus profonds au proffeseur
H. Nukiyama et au docteur K. Ohashi pour leurs directions & propos de cette
recherche.
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