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EDITORIAL

In this issue of your journal are published a
technical note on the reduction of noise from a rivet
gun (which explains the surrealistic cover
illustration), and an extensive review of the literature
on the subject of long-term speech spectra. Also
published is an information note describing the
acoustical research activities of the Defense
Research Establishment Atlantic.

Canadian  Acoustics welcomes receiving for
publication descriptions of the research activities of
Canadian acoustical or vibration groups or
individuals. Send your contribution directly to the
Editor-in-Chief.

On a similar subject, may | remind you that
Canadian Acoustics will publish, free of charge,
advertisements from employers looking for staff, or
from individuals seeking employment. The job page
got off to a roaring start last year but has nearly
disappeared recently. Is this an indication that the
novelty has rubbed off, or of the hard economic
times? Again, send your job notices to the Editor-in-
Chief.

Acoustics Week in Canada 1992, to be held in
Vancouver, is fast approaching. Presented in this
issue is the preliminary list of papers. Descriptions
of the three courses to be offered are also contained

herein. If you plan to attend the meeting or, in
particular, a course, early registration s
recommended. It is difficult to plan accurately the

required conference facilities without an accurate
knowledge of the number of participants. In the
case of courses, these will have to be cancelled if a
sufficient number of registrations is not received in
the near future.

Dans ce numéro de votre journal, vour trouverez
une note technique portant sur la réduction du bruit
émis par un pistolet a rivets (ce qui explique
l'llustration surréaliste de la page couverture) ainsi
gu'une revue de littérature exhaustive sur les
spectres a long terme de la parole. Une note
d'information décrivant les activités de recherche en
acoustique du Defense Research Establishment
Atlantic est aussi publiée.

L'Acoustique Canadienne vous invite a soumettre
des textes décrivant les activités de recherche de
groupes ou d'individu,es canadiens spécialisés en
acoustique ou en vibration. Faites parvenir vos
textes au rédacteur en chef.

Dans le méme ordre d'idée, puis-je vous rappeler
que l'Acoustique Canadienne publiéra, sans frais,
des annonces d'employeurs a la recherche de
personnel ou d'individugfe a la recherche d'emploi.
La page réservée a cette fin a connu un franc
succeés l'an dernier mais a pratiquement disparu
depuis. Est-ce un indice que la nouveauté s'est
éiacée ou que la situation économique est difficile?
N'hésitez pas a envoyer vos notes d’emploi au

rédacteur en chef.

La Semaine de I'Acoustique 1992 qui se tiendra a
Vancouver approche a grands pas. Dans ce
numéro, vous trouverez une liste préliminaire des
communications ainsi qu'une description des trois
cours qui seront offerts. Si vous prévoyez participer
au congres, et particulierement a un cours, nous
vous recommandons de vous inscrire a l'avance. |
est difficile de bien planifier I'organisation du congrés
sans connaitre le nombre de participants. Dans le
cas des cours, ils devront étre annulés si le nombre
de participants n'est pas suffisant d'ici quelques
semaines.
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ETUDE DE L'EFFICACITE D'UN BELIER AMORTISSEUR

S. Beliefleur, M. Amram, L. Zinsch
Ecole Polytechnique de Montréal
Département de génie physique, Montréal, H3C 3A7

SOMMAIRE

Ce travail fut effectué dans I"intention de vérifier I"efficacité d"un bélier d"acier possédant deux
cavités a demi-remplies de mercure dans la réduction du niveau de pression sonore du bruit rayonné par
une riveteuse. En ce sens, une comparaison du niveau de pression sonore (dB) avec les deux types de
bélier, standard et au mercure, fut réalisée. L"effet de certains parametres, tels que la force
appliquée sur le bélier ou I"impédance au niveau de cet appui a été démontré. Le comportement de ce
bélier au mercure est semblable & celui d*un filtre & bande d"arrét.

ABSTRACT

The aim of this work was to check the efficteveness of a steel bucking-bar with two half-filled mercury
pits in reducing the sound pressure level of a riveting gun. For that purpose, a sound pressure level
comparison for the two kinds of bucking-bar, standard and with mercury, was realized. The effects of

Application article | Article d'application

some parameters, like the bucking-bar applied force or the impedance of its support were investigated.
The behaviour is similar to that of a band-stop filter.

1. INTRODUCTION

Le rivetage est un procédé fréquemment utilisé dans les
industries. Deux ouvriers participent a ce travail. L"un
appuie la riveteuse sur le rivet, la plaque et la piéce a
riveter, pendant que l"autre, situé derriére la plaque,
appuie un bélier contre le rivet pour bien I"écraser. Ce
dernier appui étant simulé par le support profilé en U sur
la figure 5. Aprés réflexion sur le bélier, seulement un
tiers de I"énergie délivrée par la riveteuse est absorbée
par le rivet [2], considérant [I"énergie cinétique
transmise au bélier comme négligeable, la différence est
alors transmise en vibrations dans la structure rivetee.
Une telle opération engendre un niveau sonore élevé et de
fortes vibrations. Plusieurs études ont été effectuées sur
les impacts de ces derniers inconvénients [2] [3]-
L*élimination de ces inconvénients est délicate. La
solution idéale pour conserver la précision de la tache
consiste a transformer I“apparei Ilage uti lisé ou d"amortir
la structure périodiquement percutée. Plusieurs méthodes
ont été proposées [4] mais aucune ne concernant
I*utilisation d*un bélier muni de cavités contenant du
mercure. Cet article est le résumé de mesures effectuées
avec un tel bélier.

2. ESSAIS EN USINE

L*absorption de vibrations par des liquides imniscibles
est actuellement utilisée pour amortir les oscillations de
structures [1]. Basée sur ce dernier principe, une
solution aux problémes du rivetage consiste a utiliser un
bélier possédant deux cavités a demi-remplies de mercure.
Le bélier testé est donc constitué d"une piece en acier
trempé dans laquelle deux cavités cylindriques ont été
creusées et a moitié remplies de mercure, puis scellées
hermétiquement.

Ce bélier a été testé chez Bombardrer-Canadair. Le montage
était simplement constitué d"un microphone situé tout pres

1*-1ili&l*.

Figure 1. Bélier au mercure

de I"ouvrier tenant le bélier au mercure a I"intérieur
d"une carlingue d"avion. Lorsque la riveteuse, maintenue
par un autre ouvrier, était actionnée, on enregistrait le
signal capté par le microphone a [l"aide d"une
enregistreuse vidéo Panasonic (modéle AG-2400), par
I"intermédiaire d"un convertisseur analogique/numérique
Nakamichi (modele DMP100). La figure 2 représente ce
systeme de mesure. Tout une opération réelle s"étendant
sur plus de 30 rivets était ainsi enregistrée. Ce signal
était analysé plus tard a I"Ecole Polytechnique de
Montréal & l"aide d"un analyseur de signaux bicanal FFT de
marque Bruel & Kjaer (type 2032). Les spectres ainsi
obtenus pour le bélier standard et pour le bélier au
mercure sont superposés dans la figure 3. On remarque une



amélioration de 8.4 dB lors de I"utilisation du bélier au
mercure. Notons que le rivetage étant effectué sur une
carlingue d"avion dont les modes résonnants étaient

K 4i:2a

convertisseur
analogue/

numérique

Nakamichi

DM 100

table Iracinilc !
HP 7170A !
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Figure 2« Appareillage utilisé chez Bombardier-Canadair

ikHz)

: bélier standard (niveau total: 129.2 dB)
____: bélier au mercure (niveau tota): 120.8 dB)

Figure 3. Spectres en barde étroite du niveau sonore moyen
obtenu a ITintérieur d"un fuselage de "Challenger" dans
les ateliers de Bombardier-Canadair

facilement excités, I"atténuation obtenue & l"aide de ce
bélier était d"autant améliorée. Une partie de I"énergie
de frappe ne se réfléchit pas sur le bélier amortisseur
car les vibrations générées par les chocs y sont
partiellement dissipées par des frottements associés a la
turbulence. Donc une quantité moindre de [I"énergie
vibratoire est transmise a la carlingue. Une énergie
vibratoire plus faible signifiant des modes excités plus
faiblement dans la structure, il était normal de constater
une diminution de I"intensité du bruit émis par
rayonnement, d"autant plus qu"il y avait présence de
résonnance de structure amplifiée par la réverbération.
L"observation d"un contenant de mercure muni d*une vitre
et soumis a de fortes vibrations a permis de constater que
le mercure éclatait en milliers de petites gouttelettes.
Il s"agit bel et bien d"un effet de turbulence qui doit
absorber une partie de [I"énergie vibratoire [4]. Une
mesure de température d"une bouterolle (piéce de la
riveteuse qui percute le rivet) munie d'une cavité
complétement remplie de mercure (& I"exception de ITair

résiduel) nous a permis de constater I"augmentation
importante de température de celle-ci lors de son
utilisation. En effet, toucher la bouterolle a ce moment
pouvait causer des brilures. Il semble donc que la
compression adiabatique répétitive de I"air par le mercure
entraine une certaine production de chaleur dans le
bélier. 1l est aussi probable que le frottement entre le
mercure et I"acier du bélier soit aussi en cause dans la
dissipation de I"énergie vibratoire du systéme. Une
hypothése raisonnable consiste aussi a supposer que cette
affirmation est vraie, mais a un degré moindre, pour un
bélier dont les cavités sont a demi remplies de mercure.

3. ESSAIS EN CHAMBRE ANECHOIQUE

L*étude des niveaux sonores émis par une riveteuse nous
impose certaines limites que l%on doit respecter ou tout
au moins approcher. L"essentiel du probléme consiste alors
a obtenir des mesures reproductibles dans les conditions
traditionnelles d*utilisation de cet appareil. Cependant,
les bruits de fond présents dans une usine rend difficiles
tes mesures en cet endrois, et avec la tenue manuelle du
bélier, il y aurait, d"un essai a l"autre, une variation
assez remarquable de la force appliquée sur ces pieces.
L amplitude des phénoménes mis en cause étant fortement
dépendante de cette force, les comparaisons entre les deux
types de bélier seraient alors entachées d"une certaine
erreur. Nous avons donc di maintenir physiquement en place
le bélier et la riveteuse, a l"aide d"un montage qui ne
nécessite pas d'intervention humaine lors de la mise en
marche. Ce montage était installé en chambre anéchoique,
a I%Ecole Polytechnique de Montréal. Un tel montage
permettait alors de maintenir constante la force appliquée
sur le bélier et devait donc nous permettre de reproduire,
d"une mesure a l"autre, les mémes conditions. Ce montage
ne pouvait malheureusement pas imiter parfaitement
I"impédance de la main humaine. Les appuis utilisés sur la
riveteuse et te bélier ne pouvaient que s"en approcher.
Notons également que ITutilisation d"une petite plaque a
riveter limite notre étude aux hautes et moyennes
fréquences. La figure suivante représente la structure sur
laquelle est fixée la plaque a riveter.

tube carré 1 1<« plaque a riveter

cOté bélier j cOté riveteuse

Figure 4. Structure rivetée



Cette plague est simplement vissée et renforcée par des
corniéres, deux a l"avant et trois a l"arriére. C"est sur
la corniére centrale arriére que repose le bélier. Elle
agit aussi comme une des piéces sur laquelle la plaque est
rivetée. La structure est maintenue rigidement sur le
grillage du plancher de la chambre anéchoique par
plusieurs serres. Les positions des microphones A et B,
ainsi que de I"appui de la riveteuse, visibles sur la
figure 4, sont telles qu”indiquées ci-dessous: (précision

de 1cm)
- micro A : x=50cm, y=42cm, z=158cm;
- micro B : x=-11cm, y=-29cm, z=158cm;

- appui de la riveteuse (bouterolle) : x=Ocm,

y=0cm, z=132cm;

Les microphones sont maintenus en place par des supports
reposant sur du caoutchouc-mousse, afin d*éviter que les
vibrations propagées par le plancher leurs soient
transmises.

Figure 5. Vue de coté et de dessus du systéme de rivetage

La figure 5 est une vue sur la partie principale du
montage. La plaque et la corniére a riveter sont bien
positionnées entre la bouterolle de la riveteuse et le
bélier. Le bélier est maintenu sur la plaque par un
profilé en U. Le tout est alors serré a l"aide de deux
tiges filetées, situées de chaque coté du bélier. Il est
a noter la présence de 10mm de rhinohyde ou de thiosulfite
dans la piece en U pour diminuer la rigidité du contact
avec le bélier et isoler les deux piéces métalliques 1"une
de l"autre. Le rhinohyde est un plastique renforcé par une
structure métallique pour améliorer sa résistance. Le
thiosulfite est un plastique plus souple. Il est aussi
possible d"appuyer manuellement sur le bélier, comme en
usine, en retirant le profilé en U et les deux tiges
filetées.

La riveteuse est pour sa part maintenue par une longue
tige en i. Elle est simplement appuyée sur la plaque. Cet
appui est constant tout au long des essais. Elle est
retenue par un pivot fixé sur une base de bois, sur
laquelle sont déposés des poids pour éviter tout
déplacement. Du caoutchouc-mousse est situé entre la
riveteuse et la tige pour éviter la transmission de
vibrations & cette derniére. Les mouvements latéraux de la
riveteuse sont restreints par la présence de deux cébles
tendus, un de chaque coté, reliés au pivot de la tige.

La mise en marche de la riveteuse s"effectue par la
traction d"un cable métallique, relié a la salle adjacente
ou sont situés les principaux appareils de mesure. Pour la
mesure de la pression sonore, deux microphones de diametre

1/4" sont utilisés. De tels micros sont employés pour
obtenir des résultats valides dans les hautes fréquences
(au moins jusqu'a 25 KHz). Ces micros sont reliés par des
cables coaxiaux a des préamplificateurs. Ils sont situés
a la méme position que celle de I%oreille d"un ouvrier
tenant le bélier ou la riveteuse. L"un est placé a l"avant
(micro A) et l"autre a l"arriére de la plaque (micro B).
Les préamplificateurs sont reliés a un amplificateur
transmettant les signaux A et B a un analyseur bicanal
(FFT, Bruel and Kjaer, modéle 2032). Ces deux signaux sont
aussi enregistrés en paralléle sur une bande vidéo a
I"aide d"une enregistreuse Panasonic (modéle AG-2400) par
I"intermédiaire d"un convertisseur analogique/numérique
Nakamichi ~ (DMP100). L"appareillage de mesure est
représenté a la figure 7.

Les mesures de niveaux sonores et de niveaux de vibrations
s"effectuent grace a I"analyseur hicanal (FFT). Cet
appareil nous permet d"obtenir le spectre désiré (sonore
ou de vibration) aprés avoir régler une fenétre de durée
ajustable (TRANSIENT) pour obtenir I®analyse sur une seule
impulsion de la riveteuse. Ceci est réalisable grace a un
enregistrement des impacts périodiques de la riveteuse.

Figure 6. Position du montage en chambre anéchoique

Nous fixons alors la longueur de la fenétre choisie. Ici,
nous optons pour une fenétre de longueur 31.234 ms se
déclenchant & t=0 ms, tel que montré & la figure 8.

I"étude réalisée dans la chambre
anéchoique était vraiment [1"étude du cas le plus
défavorable, et ceci pour deux raisons. D"une part, la
structure utilisée n"était pas aussi rigide que celle
utilisée chez Bombardier-Canadair, une amélioration avec
un tel montage, plus efficace sur les hautes fréquences,
était alors plus difficile a obtenir. D'autre part,
I"opération se faisait sans rivet, ce qui a pour
conséquence de transmettre 100% de I"énergie au systeme
structure-bélier puisquaucune partie de I"énergie n"est
alors absorbée par la déformation du rivet. Notons aussi
qu'une trop grande énergie transmise au bélier peut
saturer sa capacité de dissipation, diminuant ainsi son
efficacité apparente.

Notons cependant que
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Figure 7. Appareillage de mesure

W13 TIME_CH. A REAL
Y. 58. 5]
X» [0O. 000ms ¢ 125
Figure 8. Amplitude des impacts de la riveteuse en

fonction du temps

Nous avons étudié I"efficacité du bélier de mercure en
fonction de la force d"appui appliquée sur celui-ci. Suite
aux résultats de 1"étude chez Bombardier-Canadair, on
constate que la force d*appui d"un ouvrier semble idéale,
ce qui est vérifié dans le présent travail. En fait il
s"agissait de faire varier le couple de serrage (moment de
force ou torque) appliqué aux boulons serrant la plaque en
U par les tiges filetées. Les résultats (moyenne sur
quatre mesures) sont présentés sous forme de graphique
montrant la variation de la différence entre la pression
sonore mesurée lors de I1%emploi du bélier standard et
celle mesurée lors de I"emploi du bélier au mercure.

Si nous associons ce couple appliqué a la force appliquée

par un ouvrier, soit environ 650 Newtons (50% de son poids

plus sa force de poussée), par l"éguation suivante [4],
T=02xFxd

Efficacité en fonction du torque

Torque (livre.pouce)
A Riveteuse B Baller

Figure 9. Pression sonore avec bélier standard moins celle
obtenue avec le bélier au mercure, coté riveteuse et coté
bélier, (écart type moyen de 0.4 dBA)

ou F est la force appliquée, d le diamétre de la tige
filetée et T le torque correspondant, on constate qu®un
ouvrier exerce lI"équivalent d"un couple de serrage
d*environ 8 livres-pouces. On remarque alors que ce couple
est bel et bien situé dans la plage efficace de la figure
9. Noter cependant que cette derniere équation est tres
approximative puisque I%on associe le systéme de maintien
de la bouterolle a celui d*un boulon et écrou. Ce couple
fut toujours utilisé dans la deuxiéme étape, I"étude aux
tiers doctave de I"effet de I"impédance de I"appui.

Une  étude aux  tiers d"octave nécessite  une
reproductibi lité raisonnable des résultats. Pour améliorer
la précision, nous effectuons un calcul statistique sur
quatre mesures (le bélier étant retiré et replacé de
nouveau & chaque mesure), nous donnant une moyenne sur les
niveaux sonores en dBA avec un écart type moyen de 0.4
dBA. Les spectres aux tiers d"octave sont calculés a
I"aide de I"analyseur bicanal (FFT).

Lors de I"utilisation du rhinohyde, I"atténuation obtenue
avec le bélier au mercure est relativement faible. Elle
est de I"ordre de 0.5 dBA sur le niveau total du coté de
la riveteuse et de 0.3 dBA du coté du bélier. Les figures
10 et 11 nous montrent que les spectres obtenus avec le
bélier au mercure sont semblables. Les améliorations
enregistrées sont assez aléatoires.

L"atténuation obtenue avec le bélier au mercure est
meilleure lors de I"utilisation du thiosulfite. Elle est
de I'ordre de 1.2 dBA sur le niveau total du coté de la
riveteuse et de 1.0 dBA du coté du bélier. En ce qui
concerne l"analyse en tiers d*octave, les améliorations
(figures 12 et 13) sont relativement bonnes sur tout le
spectre et importantes de 1250 a 2500 Hz du coté de la
riveteuse et a 1250 Hz du coté du bélier. Le thiosulfite
étant plus souple que le rhinohyde, son impédance se
rapproche plus de celle de la main. Cela signifierait que
pour obtenir une atténuation optimale avec un montage
comme celui-ci, I"impédance du contact entre le profilé en
U et le bélier est importante.

Une tenue manuelle du bélier nous permet cependant de
constater , comme le démontre le spectre obtenu du coté du
bélier (figure 14), que I"utilisation du bélier au mercure
déplace I"énergie sonore des hautes fréquences
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Figure 10. Différence de pression sonore obtenue avec
rhinohyde entre I'utilisation du bélier standard et du
bélier au mercure, coté riveteuse
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Figure 11. Différence de pression sonore obtenue avec
rhinohyde entre I"utilisation du bélier standard et du
bélier au mercure, coté bélier
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Figure 12. Différence de pression sonore obtenue avec
thiosulfite entre lTutilisation du bélier standard et du
bélier au mercure, coté riveteuse
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Figure 13. Différence de pression sonore obtenue avec
thiosulfite entre l"utilisation du bélier standard et du
bélier au mercure, coté bélier

vers les basses fréquences. Ceci serait di a un effet
inertiel du mercure qui, prologeant le contact bélier-
plaque, provoque un déplacement de cette énergie vers les
basses fréquences.

On y remarque bien qu'il y a atténuation importante
(totale de prés de 2.8 dB) surtout présente dans la bande
comprise entre 1600 et 8000 Hz. Il semble donc que le
bélier au mercure agit comme un filtre a bande d'arrét.
Les hautes fréguences semblent étre absorbées par la main
tenant le bélier.
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Figure 14. Différence de pression sonore obtenue avec
tenue manuelle entre I"utilisation du bélier standard et
du bélier au mercure, coté bélier



4. CONCLUSION

It semble bien que le bélier de mercure se rapproche d"un
filtre réactif par la présence de ses discontinuités
provoquant la dispersion des ondes vibratoires. Son
comportement résistif est démontré par la dissipation de
I"énergie vibratoire par turbulence, par le frottement du
mercure contre les parois de chacune des cavités, ou par
compression adiabatique répétitive de l"air contenu dans
la cavité. Malheureusement, 1"énergie de hautes fréquences
dissipée par la main semble trop élevée et risque de
provoquer des problémes physiques (mains blanches) a
I"ouvrier tenant cet instrument [2], bien que les basses
fréquences soient plus domageables. Il faudra donc
utiliser un appui absorbant les vibrations de hautes
fréquences, du type thiosulfite, entre le main et le
bélier au mercure, protégeant ainsi suffisamment la main
de I"ouvrier tout en favorisant I"efficacité du bélier au
mercure. L utilisation d"un autre produit, un liquide ou
une poudre, tout aussi dense et efficace que le mercure
mais moins toxique serait aussi a souhaiter. Ces deux
derniers changements permettraient possiblement la mise au
point d"un nouveau systeme intéressant pour la diminution
du bruit de rivetage industriel.
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ABSTRACT

The paper presents a survey of the littérature dealing with long term speech
spectra. The various contributions are presented and discussed from the
viewpoint of the information they give about the sources of variation of long
term spectra. Effects of individual characteristics (sex, profession, emotional
states, individuality as a whole), of the languages spoken, and of various
pathologies are successively taken into account.

SOMMAIRE

L'article présente une revue de la littérature en matiére de spectres a long
terme de parole. Les diverses contributions sont présentées et discutées du point
de vue de I'information qu'elles fournissent a propos des sources de variation des
spectres a long terme. Les effets de caractéristiques individuelles (sexe,
profession, états émotionnels, individualité comme un tout), des langues parlées
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et de diverses pathologies sont successivement pris en considération.

1. INTRODUCTION

Nombre d'études ponctuelles ont montré -
parfois directement, parfois indirectement -
que les Spectres Moyens a Long Terme (SMLT)
tirés des signaux de parole subissent les effets
de diverses variables. Elles ont, ce faisant,
tracé des perspectives d'utilisations pratiques
de cet outil dans des secteurs trés diversifiés
de la recherche appliquée. Les études en la
matiére s'averent cependant trés disparates,
tant dans leurs buts que dans leurs
méthodologies et leurs résultats. Cette
situation explique sans doute qu'aucun essai de

synthése générale n'ait été tenté a ce jour. Un
examen approfondi des publications en la
matiére révele, comme nous allons le montrer,
gu'une grande ignorance mutuelle prévaut
parmi  les expérimentateurs. C'est
précisément cette lacune que nous voudrions
contribuer a combler par la présente étude, ou
nous tenterons d'opérer une large revue des
recherches impliquant le spectre moyen a long
terme.

Afin de doter d'un caractere raisonneé lI'examen
d'un domaine si multiple, nous centrerons notre
analyse sur une interrogation unique. Notre



préoccupation constante sera, d'une part, de
rechercher quelles sont les sources qui
produisent la variabilité des spectres moyens
tirés des signaux de parole et, d'autre part,
d'apprécier les contributions relatives de
chacune d'entre elles. Cette etude
bibliographique s'articulera en trois sections.

Dans la premiere, nous étudierons les réactions
du SMLT a l'action de variables externes aux

fonctions langagieres. Les données de la
littérature en la matiere se limitent
essentiellement a [I'étude des effets de

I'identité du locuteur sur le SMLT. Celle-ci
sera envisagée d'abord comme une somme
d'attributs (sexe, profession, etc.) dont les
répercussions peuvent s'étudier isolément.
Elle sera ensuite considérée comme un tout
indifférencié exercant, dans sa globalité, des
effets d'ensemble.

Dans la seconde section, nous nous centrerons
sur les éventuels effets des langues pratiquées
par les locuteurs. Nous viserons plus
spécifiguement a lever la controverse qui
prévaut a I'neure actuelle : certains auteurs
affirment en effet que le SMLT est insensible
a la langue alors que d'autres pronent l'idée
inverse.

Notre troisieme section, enfin, envisagera les
conséquences de divers phénomeénes en rapport
direct avec les mécanismes de production de la
parole. Nous nous pencherons ainsi sur les
répercussions de modifications apportées en
plusieurs points de la boucle audio-phonatoire.
Nous examinerons successivement les effets
sur le SMLT d'altérations (intentionnelles ou
non) des systémes émetteur et récepteur.

2. EFFETS DES CARACTERISTIQUES
INDIVIDUELLES

Un individu donné peut étre défini par les
relations d'appartenance permettant de le
ranger dans diverses classes. Celles-ci

prennent alors le statut d'autant d'attributs qui

permettent de décrire le sujet. Lorsqu'on
cherche a déterminer si un descripteur
quelconque constitue un bon marqueur

d'individualité, on peut donc commencer par se
demander s'il est sensible aux variables
permettant de qualifier I'individu. Tel sera
I'objet de la premiére partie de cette section.
Nous Yy envisagerons successivement des
variables d'ordre sexuel, psychologique et,
enfin, socio-professionnel. Nous nous
demanderons dans quelle mesure chacune
d'entre elles exerce des effets sur le SMLT.

Au contraire de la démarche précédente, qui
consiste a réduire et atomiser, nous
adopterons, dans la deuxiéme partie de cette
section, un point de vue de nature holistique.
Nous y examinerons en effet une série de
recherches destinées a determiner dans quelle
mesure le SMLT réveéle lindividualité du
locuteur considéré comme un tout
indifférencié plutét que comme la réunion d'un
ensemble d'attributs. Les expériences que
nous examinerons dans cette partie de notre
travail concernent, pour la plupart, la
reconnaissance de locuteur. Elles consistent a
utiliser le SMLT en tant qu'indicateur
acoustique de l'individualité et neutralisent ou
ignorent les variables qui concourent a
I'établissement de cette derniére.

2.1. Effet de traits individuels isolés
Effets du sexe

La tendance générale la plus nette qui se
dégage de la littérature concerne les basses
fréquences. Laplupart des auteurs s'accordent
a y observer des différences entre SMLT
masculins et SMLT féminins. Les valeurs
fréquentielles annoncees varient certes d'une
expérience a l'autre, mais il est clair que les
spectres d'hommes présentent une zone de
concentration énergétique centrée entre 100 et
140 Hz, alors que dans les spectres de femmes,
cette zone apparait plutdt vers 200 a 250 Hz
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(Tarnoczy, 1958; Tarnoczy, 1962, Harris et
Waite, 1965; Banuls-Terol, 1971; Lorand et
Minier, 1975; Kiukaanniemi et al.,, 1982;
Boullosa et Perez Ruiz, 1984).Dans tous les
cas, le phénoméne est imputé aux
caractéristiques du fondamental, dont Ila
fréquence moyenne et la dispersion varient en
fonction du sexe. Plusieurs auteurs font en
outre référence a une structure en deux poles
caractérisant les SMLT féminins. Les pics en
question apparaissent vers 200 et 500 Hz
(Tarnoczy, 1962; Harris et Waite, 1965; Banuls-
Terol, 1971) ou 250 et 600 Hz (Boullosa et
Perez Ruiz, 1984). Ils sont séparés par un
minimum présentant lI'aspect d'une vallée plus
ou moins profonde. Dans toutes les recherches
ou apparait cette structure, les spectres de
voix d'hommes sont moins accidentés; ils
tendent a présenter un premier maximum de
fréquence plus basse, suivi d'une zone de
concentration énergétique assez étale
s'etendant jusque 700 Hz environ.

En haute frequence, les différences sexuelles
n'‘apparaissent guere ou s'averent, tout au plus,
trés ténues. Lorsqu'il en est fait mention, les
auteurs ne sont d'ailleurs guére unanimes a
leur sujet.Certains concluent a la supériorité
du niveau du SMLT féminin sur celui du SMLT
masculin; ils ne s'accordent cependant pas sur
la zone fréquentielle ou le phénoméne est
observable : a partir de 3000 Hz (Fletcher,
1953) ou a partir de 4000 Hz (Banuls-Terol,
1971), voire encore a partir de 8000 Hz
(Boullosa et Perez Ruiz, 1984). D'autres
suggérent par contre des relations en sens
inverse.Formby et Monsen (1982) notent ainsi
que les SMLT feminins tendent a présenter une
pente plus importante que les SMLT masculins;
Harris et Waite (1965) évoquent, quant a eux,
une supériorité du SMLT masculin a partir de
2000 Hz. D'autres, enfin, observent
simultanément les deux types de relations.
Ainsi, pour Dunn et White (1940), le niveau du
SMLT masculin est supérieur a celui du SMLT
féminin entre 750 et 4000 Hz et le rapport
s'inverse au-dela de 4000 Hz. Kiukaanniemi et
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al. (1982) relévent au contraire une supériorité
du SMLT féminin de 600 a 1000 Hz et un
rapport inverse au-dela. En outre, les
différences observées ne sont en général que
peu expliquées. Les seules hypotheses
avancées font intervenir la notion de formant
(Bordone-Sacerdote et Sacerdote, 1969; Fant,
1973) ou encore une importance prégnante
accordée aux sibilantes dans le chef des
femmes (Fletcher, 1953).

Effet de I'appartenance a une catégorie socio-
professionnelle

Esling semble étre le seul auteur qui ait tenté
d'étudier, au moyen du SMLT, l'effet de
I'appartenance a certaines catégories sociales
(Esling, 1986; Esling, 1987). Il étudie les voix
de soixante-quatre sujets (32 hommes et 32

femmes) rangés en quatre groupes
socio-économiques. Tous sont anglophones et
résident a Vancouver. Des analyses

descriptives multivariées sont appliquées aux
SMLT. Celles-ci révelent que, dans le groupe
féminin, le spectre moyen permet d'opposer la
catégorie 1 & la categorie 2 (“lower working
class" et "upper working class") et la catégorie
2 a la catégorie 4 ("upper working class" et
"upper middle class"). Cette derniéere
opposition, au contraire de la premiere, se
retrouve également dans le groupe des
hommes. On y observe aussi un contraste
entre les classes 3 et 4 ("lower middle class" et
"upper middle class"). Aucune autre différence
n'est significative. Esling a, par ailleurs,
comparé les spectres de ses sujets a des SMLT
tirés de ses propres réalisations produites au
moyen de 12 "settings" (les configurations
articulatoires définies par Laver, 1976)
différents. 1l découvre que les groupes sociaux
let 2 ("lower working class" et "upper working
class"™) peuvent étre associés avec les
"settings" uvularisés et vélarisés. Le groupe
4 ("upper middle class") présente, quant a lui,
des SMLT plus similaires a ceux obtenus avec
les "settings" de nasalisation et de vélarisation.



Quelques études laissent par ailleurs a penser
que certains professionnels de I'expression
orale présentent des caracteres vocaux
spécifiques, décelables par le SMLT. La
plupart de ces recherches concernent les voix
de chanteurs.

Janson et ses collaborateurs, a I'occasion d'une
recherche générale sur les utilisations du SMLT
dans le domaine musical (Janson et Sundberg,
1975; Janson, 1976; Sundberg et Janson, 1976),
présentent un SMLT de voix chantée, tiré des
productions d'un professionnel. Une zone de
concentration énergétique trés prononcee y
apparait vers 3000 Hz. Les auteurs attribuent
le phénoméne au "singing formant"
antérieurement décrit par Sundberg (1974).
Wedin et al. (1978) ont recouru a dix
professionnels pour établir I'efficacité d'une
methode d'entrainement vocal. Aucune
différenciation n'est cependant opérée par
rapport aux voix de locuteurs ordinaires. Un
détail se révele néanmoins intéressant : c'est
dans sa modalité parlée - et non chantée - que
la voix des chanteurs parait subir I'évolution la
plus importante. Il semble donc assez net, non
seulement qu'un entrainement spécifique peut
influer sur le SMLT, mais encore que
I'enseignement d'un comportement vocal
déterminé (ici, celle du chant), peut amener a
une meilleure stabilité du SMLT. L'effet de
I'enseignement semble en outre d'autant plus
ample que le mode de production vise (ici, la
parole) est peu éduqué au plan de la qualité
vocale.

Enfin, & notre connaissance, la seule mention
d'une profession autre que celle de chanteur
apparait dans la recherche de Kuwabara et
Ohgushi (1984). IIs ont enregistré les voix de
cing sujets ordinaires et de dix présentateurs
professionnels. Tous les locuteurs étaient de
sexe masculin et les dix spécialistes exercaient
leur profession depuis dix ans au moins. La
différence essentielle consiste en l'apparition
d'une zone énergétique vers 3-4kHz dans les

SMLT de professionnels, aucune structure de
ce type n'étant discernable dans le chef des
locuteurs ordinaires. Kuwabara et Ohgushi
relient ce phénomene a celui désigné sous le
nom de "singing formant”, qui apparait aux
mémes fréquences dans les spectres de voix
chantée. Ils estiment que ce pic est en rapport
avec la bonne qualité vocale des professionnels
et peut-étre avec la clarté ("brightness™) de
leur voix.

Effets de variables psychologiques

Ostwald (1965) a tenté d'objectiver I'effet d'un
stress olfactif sur la qualité vocale. Des sujets
normaux sont ainsi amenés a s'exprimer avant
et apres avoir inhalé les vapeurs d'une solution
d'ammoniaque concentrée. D'aprés l'auteur, le
stress ainsi  occasionné provoque une
diminution de I'énergie spectrale dans la bande
centrée sur 500 Hz. Ostwald a également
étudié I'evolution des voix de divers patients
avant et apres traitement psychiatrique. |l
retient, pour ce faire, trois types
d'échantillons vocaux d'une part, deux
extraits d'une conversation avec le patient,
I'un présentant un fondamental haut ("high
voice"), l'autre un fondamental bas ("low
voice"); d'autre part, un extrait tiré d'une
lecture du corpus test ("reading voice").
L'auteur fait état de plusieurs cas ou les
differences entre les SMLT tirés des trois
types de voix ont évolué differemment sous
I'effet du traitement.

Popov et al. (1971, in Williams et Stevens,
1972) eétudient les voix de sujets se trouvant
sans conteste dans un état émotionnel de crise:
les enregistrements qu'ils étudient sont tirés
des conversations de cosmonautes soviétiques
aux moments cruciaux d'un vol spatial. Ces
auteurs constatent un accroissement du
rapport des énergies en faveur des hautes
fréquences. lls remarquent en outre que le
centroide du SMLT s'accroit alors pour
atteindre des fréquences comprises entre 300
et 1200 Hz.
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Williams et Stevens (1972) emploient, quant a
eux, trois acteurs professionnels qu'ils mettent
en situation d'exprimer diverses émotions.
Parmi de nombreuses analyses, les auteurs
présentent trois ensembles de spectres en

bandes d'octave (125 - 4000 Hz). Ceux-ci se
composent, pour chaque sujet, de SMLT
recueillis a partir d'échantillons vocaux

produits en situation neutre, de tristesse, de
peur ou de crainte. Dans la bande de 125 Hz,
les spectres présentent moins d'énergie
lorsqu'ils dérivent de productions réalisées en
situation de colere ou de crainte que lorsqu'ils
proviennent d'une situation neutre. Les
auteurs soulignent également qu'en situation
de colére, les frégquences supérieures a 1000 Hz
présentent des niveaux plus hauts que ceux des
basses fréquences. En situation de tristesse,
une configuration inverse apparait.

Hollien et coll., dans plusieurs publications,
répliguent une expérience de reconnaissance
vocale en mettant leurs locuteurs en état de
stress (Hollien et ah, 1974; Hollien et
Majewski, 1977; Doherty et Hollien, 1978).
Pour ce faire, ils envoient aux sujets, durant la
séance d'enregistrement, des chocs électriques
d'intensité croissante. Les scores
d'identification obtenus a partir des SMLT
issus des voix des sujets stressés sont inférieurs
a ceux provenant des mémes locuteurs
s'exprimant en situation normale. Ils varient
en effet de 72 % a 92 %, alors que les scores
ordinaires sont en général de I'ordre de 100 %.

2.3. Effets de l'individualité considérée comme
un tout

Nombre d'auteurs, sans toujours focaliser
particulierement leur recherche sur I'aptitude
du SMLT a différencier les individus, observent
une grande variabilité spectrale de sujet a
sujet (Rudmose et al., 1948; Benson et Hirsh,
1953; Byrne, 1977, etc.). Ce genre
d'observation n'apparait cependant
systématisée que dans les recherches en
matiere de reconnaissance de locuteurs.

Divers travaux isolés, recourant a des
méthodes et des techniques différentes,
concluent a la bonne qualité du SMLT ,en tant
qu'outil de reconnaissance vocale (Pruzansky,
1963; Hargreaves et Starkweather, 1963;
Gubrynowicz, 1971; Clarke et Becker, 1969;
Bunge; 1977). Les taux de reconnaissance
correcte, bien que relativement variables, sont
rarement inférieurs a 90 %, et peuvent méme
atteindre des valeurs tres proches de 100 %.

Plusieurs articles ou communications émanent
de Furui et ses collaborateurs. Toutes les
expériences envisagées recourent au méme
type de dispositif : les SMLT y sont obtenus
par calcul au moyen d'un ordinateur et ensuite
transformés en cepstres. En général, dans ces
recherches, les comparaisons s'opéerent entre
un cepstre test et plusieurs cepstres
reférences. Diverses mesures de dissimilarité
sont utilisées; elles dérivent de la distance
euclidienne calculée par rapport a la moyenne
des cepstres de référence ou sont spécialement
étudiées pour prendre en considération la
variabilité de ces derniers.

Furui et al. (1972, 1975) ont en particulier
étudié I'effet du délai introduit entre la
production des corpus test et celle des corpus

référence. |lls observent que la variabilité des
coefficients correspondant aux basses
quéfrences est plus importante pour les
intervalles plus longs. Cette derniére

indique que des changements
d'ensemble dans la forme méme du SMLT
s'operent au fil du temps. Furui et ah
concluent que le SMLT présente une bonne
stabilité intra locuteur pour des périodes allant
de quelques jours a trois semaines, mais que,
passé ce délai, une variabilité certaine
s'installe graduellement. Il apparait dés lors
utile, lorsque I'on désire recourir au SMLT a
I'occasion d'une tdche de reconnaissance, de
collecter plusieurs références a divers
moments eloignés dans le temps. Furui (1978)
confirme d'ailleurs l'utilité de cette procédure
en faisant état d'une expérience de

constatation
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vérification de locuteur ayant conduit a un
taux de reconnaissance de 95 %, alors que cing
ans s'étaient écoulés entre le recueil de la
derniere référence et celui du test. Furui
(1986) commente ainsi les variations observées:
"la variation du SMLT durant les périodes de
moins de trois mois peut étre considérée
comme une promenade aléatoire
multidimensionnelle, dans laquelle la distance
a la structure originelle grandit
statistiquement comme une fonction de
I’intervalle temporel. Cependant, quand la
structure [areconnaitre] est échantillonnée par
intervalles supérieurs a trois mois, la variation
peut étre assimilée a une variation aléatoire
autour d'une structure connue" (Furui, 1986:
191).

Majewski et Hollien (1975) menent en paralléle
deux expériences identiques sur deux groupes
indépendants de 50 sujets de sexe masculin.
Dans Il'un des groupes, les sujets sont
américains et lisent un texte anglais d'environ
deux minutes et demie. Dans l'autre groupe,
les sujets sont polonais et lisent une traduction
polonaise de ce texte. La dissimilarité entre
le SMLT test et les SMLT référence est
évaluée au moyen de la distance euclidienne.
Majewski et Hollien obtiennent des taux
d'identification correcte variant de 96 % a 98
% dans le groupe polonais (97.5 % en moyenne)
et de 84 a 96 % dans le groupe américain (91
% en moyenne). Les auteurs répliquent la
méme  expérience sur 3  sous-groupes
additionnels de 25 sujets américains chacun et
2 sous-groupes de 25 sujets polonais. Dans
chacun de ces ensembles, les 3 premiers SMLT
sont moyennés et considérés comme référence,
alors que le quatrieme joue le role de test.
Des scores d'identification correcte de 100 %
sont atteints dans les deux nouveaux groupes
polonais, alors que ceux des trois groupes
américains sont, respectivement, de 96, 96 et
92 %.

Zalewski, Majewski et Hollien (1975) recourent
a un dispositif expérimental trés similaire a

celui de l'expérience précédente. La seule
différence significative entre les deux
expériences tient dans le choix de l'indice de
mesure utilisé pour évaluer la ressemblance
des spectres. Il s'agit, dans ce cas, du
coefficient de corrélation de Bravais-Pearson.
De cette manieére, les auteurs obtiennent des
scores d'identification de 96 % dans le groupe
américain et 92 % dans le groupe polonais.
Référant aux résultats de Majewski et Hollien
(1974), les auteurs constatent que le
coefficient de corrélation permet I'obtention
de résultats équivalents a ceux provenant de
l'utilisation de la distance euclidienne dans le
groupe ameéricain, mais pas dans le groupe
polonais ou le coefficient de corrélation parait
plus discriminant. Les auteurs remarquent, en
outre, que les erreurs d'identification
constatées ne touchent pas les mémes sujets,
selon que I'on recourt a la corrélation ou a la
distance euclidienne. Ils suggérent ainsi
d'envisager une approche permettant de
combiner les deux indices.

Doherty (1976) recourt a 50 sujets anglophones
de sexe masculin. Il leur applique un dispositif
expérimental trés proche de ceux utilisés dans
les expériences précédentes (méme texte,
méme dispositif d'analyse, 4 SMLT par sujet
couvrant chacun 32 s de signal). Grace a une
methode d'analyse discriminante (non décrite
dans l'article), Doherty compare l'efficacité du
SMLT a celle d'autres indicateurs acoustiques.
Ceux-ci sont dérivés, pour part, de la
fréquence fondamentale et, pour part, de la
duree d'expression. Il conclut a la supériorité
du SMLT sur les autres indicateurs. Les scores
de reconnaissance obtenus s'élévent a 100 %
pour le SMLT lorsque tous les canaux d'analyse
sont utilisés. Lorsque 11 d'entre eux
seulement (315 - 3150 Hz) sont pris en
considération, le taux de reconnaissance
correcte baisse a 76 %.

2.4. Discussion

A I’occasion de nos investigations relatives a
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un eventuel dimorphisme sexuel du SMLT, nous
avons constaté, en haute fréquence,
d'importantes divergences entre les résultats
des différentes études passées en revue.
Devant de telles variations, il importe de
souligner que les recherches impliquées
préesentent de grandes différences
méthodologiques. Les dispositifs d'analyse, les
corpus, les conditions expérimentales y sont
trés hétérogenes; les langues que parlent les
sujets sont multiples; les effectifs des
échantillons, en général tres réduits,
accroissent la probabilité d'émergence de
caractéristiques individuelles. On ne peut donc
conclure valablement a I'existence ou a la non
existence d'effets sexuels dans cette partie du
spectre. Les incohérences de la littérature
pourraient donc s'expliquer par l'absence
totale d'effets, par I'existence d'effets propres
aux langues, voire encore par I'existence
d'effets généraux ténus et oblitérés par
I'nétérogénéité des méthodologies.En outre, les
causes de tels effets apparaissent assez
obscures et la théorie ne peut donc ici pallier
les lacunes de I'expérimentation. Par contre,
en basse fréquence, les différences sexuelles -
dont I'étiologie est claire - sont suffisamment
fortes et générales pour apparaitre dans
I'ensemble des recherches.

Les quelques recherches relatives aux variables
d'ordre psychologique nous ont fait évoluer des
états les plus graves de la clinique
psychiatrique a des variations trés ténues de
I'état émotionnel du sujet sain. Dans toutes
les études passées en revue, des modifications
du SMLT ont été constatées. Il convient
cependant de souligner que, dans la plupart des
cas, un manque de rigueur méthodologique
pourrait avoir biaisé les résultats. D'une part,
en effet, plusieurs expérimentations ont éte
réalisées au moyen d'analyseurs assez frustes.
Dans le cas d'Ostwald, les SMLT ont méme été
construits par un expérimentateur observant
visuellement les déviations d'une aiguille sur
un cadran pour chaque bande investiguée.
D'autre part, les recherches portent en général

sur peu de sujets: quelques cas cliniques
(Ostwald, 1965), deux locuteurs (Bordone
Sacerdote et Bordone, 1969), ou trois (Williams
et Stevens, 1972). Dans certains cas, on peut
en outre suspecter que le jeu d'autres variables
ait été confondu avec celui des variables
proprement psychologiques. Ainsi, dans I'étude
d'Ostwald (1965), les enregistrements des
malades sont effectués a plusieurs semaines
(voire mois) d'intervalles, alors qu'on connait
I'existence d'une variation spontanée du SMLT
dans le temps. Les distributions phonémiques
des corpus - qui constituent manifestement
une source de variation du SMLT - sont en
outre parfois variables: dans la recherche
d'Ostwald, les SMLT de "low voice" et "high
voice", issus de conversations, représentent
fort probablement des corpus éminemment
différents du texte utilisé en "reading voice".
Enfin, il s'avere trés malaisé d'apprécier
I'ampleur et, partant, le caractere significatif
des phénomenes observés, puisqu'ils sont
généralement présentés sans aucune référence
aux variabilités inter ou intra sujet naturelles.

Les études relatives aux variables d'ordre
sociologique ont souligné l'idée que le SMLT
pourrait, dans une certaine mesure, s'avérer
sensible aux stratifications socio-économiques,
voire encore, porter la marque de I'exercice de
certaines professions. Sans doute le théme
meriterait-il d'étre étudié de maniére plus
approfondie et dans le cadre d'autres groupes
linguistiques. Nous retiendrons, faute de plus
amples informations, que ces variables
méritent en tout cas d'étre prises en
considération lors de I'élaboration d'un plan
expérimental.

Ces recherches corrélant les variations du
SMLT a divers traits individuels soulignent
certes la sensibilité du SMLT. Leurs résultats
restent cependant peu opératoires - voire, dans
certains cas, suspects -, faute d'étre exprimés
en termes quantitatifs. Les recherches en
matiere de reconnaissance de locuteur
paraissent présenter, de ce point de vue, une
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importante supériorité, puisqu’elles ne peuvent
se dispenser de l'usage d’outils de
quantification. Dans leur ensemble, elles
confirment I’idée que le SMLT constitue un
excellent indice acoustique d’individualité
vocale - a tout le moins dans les conditions des
expériences réalisées, a savoir, en laboratoire.
Outre que sa qualité a été prouvée a souhait,
sa superiorité par rapport a d’autres
indicateurs acoustiques a été mise en évidence
a plusieurs reprises. Néanmoins, on constate,
d’une recherche a Iautre, d’importantes
variations des taux de reconnaissance.
Celles-ci s’accompagnent, la plupart du temps,
de considérables variantes des techniques et
procédés mis en oeuvre. On peut
naturellement suspecter ces différences
méthodologiques d’étre a |I’origine de la
variabilité des taux de reconnaissance. C’est
hélas par de nombreuses options que les
diverses expérimentations different les unes
des autres. Dans I’'impossibilité d’isoler les
effets de chacun de ces choix, on ne peut donc
évaluer leurs contributions respectives aux
variations du pouvoir discriminant du SMLT.
Pourtant, toutes les décisions relatives a la
mise au point d’un plan expérimental peuvent
constituer autant de sources de variations
potentielles du SMLT et, plus particulierement,
de son aptitude a discriminer les individus.
Ces sources de variation méritent sans aucun
doute qu’on les étudie de maniére spécifique.

3. EFFETS DE LA LANGUE

Diverses études permettent d’établir des liens,
plus ou moins directs, entre la langue parlée
par le locuteur et les SMLT dérivant de ses
productions. La littérature présente des
apports qui, en premiere analyse, peuvent étre
regroupés en deux catégories. Dans la
premiere, les auteurs tentent sciemment de
décrire un effet de langue spécifique,
éventuellement, en comparant deux ou
plusieurs langues. La langue y est donc
considérée a part entiere comme une variable
indépendante de I’expérimentation. Dans la

seconde, les auteurs sont, a des titres divers,
confrontés a une situation de reconnaissance
de locuteur interlangue; ils cherchent donc a
adopter une démarche moins descriptive que
quantitative, et considérent I’éventuel effet
langue comme le résultat de I’action d’une
variable exogéne parasitant le processus de
reconnaissance. Enfin, d’autres travaux tentent
de concilier les deux courants: ils empruntent
aux recherches en reconnaissance leur arsenal
guantitatif, tout en poursuivant le but unique
de statuer sur [I’existence et [|'ampleur
éventuelle des effets induits par la langue.
3.1. La langue en tant que variable
indépendante de la recherche

Les recherches concernant la langue anglaise
sont nombreuses (Dunn et White, 1940; French
et Steinberg, 1947; Rudmose et al., 1948;
Benson et Hirsch, 1953; Byrne, 1977; etc.), et
on est frappé de constater combien les SMLT
qu’elles produisent different entre eux. En
fait, il semble bien difficile de décider si les
recherches concernant d’autres langues
fournissent des spectres plus différents les uns
des autres que ne le sont entre eux les spectres
anglais. ~ Une norme, etablie par I’ANSI,
n’apporte a cet égard que peu de
renseignements et le spectre qu’elle présente
est si "idealisé" qu’on aurait peine a ne pas le
trouver plus ou moins similaire a n’importe
quel SMLT de parole (ANSI, 1969). Il parait
difficile, en tout cas, de voir émerger de ces
expériences une structure de SMLT qui serait
propre a la langue anglaise. Cette impuissance
a mettre au jour des caractéristiques
spectrales propres a I’anglais ne doit cependant
pas nécessairement conduire a la conclusion
que la langue n’influe pas sur le SMLT. La
plupart des recherches sur I’anglais utilisent en
effet des techniques vieillies, dont on peut
douter de la précision. Les options
meéthodologiques qu’elles mettent en oeuvre
sont en outre variables. Souvent, le nombre de
sujets est réduit (11, dans le cas de Dunn et
White, par exemple, qui sont pourtant si
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souvent cites a titre de référence); la
composition phonémique des corpus semble
incontrolée dans une large mesure; les durées
de production sont variables, et en général
plutdt réduites; les facteurs différenciant les
types d'analyses acoustiques sont multiples
(échelles fréquentielles, bandes passantes,
etc.). En outre, la plupart de ces recherches
n‘ont pas pour objectif primordial de mettre en
évidence I'éventuel effet de l'anglais sur le
SMLT. Bref, toutes les conditions sont réunies
pour que, méme si effet de l'anglais il y a,
celui-ci soit masqué par d'autres sources de

variation.  Byrne (1977) semble cependant
pouvoir apporter quelque lumiére sur ce
terrain. Il utilise en effet des moyens

modernes et une méthodologie qui semble
fiable. Ses conclusions paraissent pourtant
aller a I'encontre de l'idée d'un effet de la
langue sur le SMLT. Bien qu'il ait constaté
guelques discordances entre ses propres SMLT
et ceux d'autres recherches relatives a
I'anglais, il souligne en effet leur ressemblance
avec ceux d'Anianson (1974) provenant du
suédois. Des recherches menées sur d'autres
langues poussent aussi a conclure a l'absence
d"effet-langue™ sur le SMLT. Ni Boullosa et
Perez-Ruiz (1983), ni Lorand et al. (1975) ou
Lorand et Minier (1975) ne soulignent en effet
de différences entre leurs SMLT dérivés,
respectivement, de l'espagnol et du frangais,
avec ceux provenant d'autres langues. En
outre, si Kiukaanniemi et Mattila (1980)
semblent dans un premier temps, mettre en
évidence des différences systématiques entre
les SMLT finnois et les SMLT anglais, un
raffinement de leur méthodologie les conduit,
plus tard (Kiukaanniemi et al., 1982) a un
échec en la matiere.

A cO6té de ces recherches, d'autres paraissent
au contraire plaider en faveur de I'action
d'effets langagiers spécifiques sur le SMLT.
Ainsi, Tarnoczy (1958, 1962) met en éevidence
des différences entre les SMLT du hongrois, de
I'anglais et de l'allemand. Banuls-Terol (1971)
analyse les dissimilarités que présentent ses

propres SMLT de Il'espagnol et ceux de
Tarnoczy, provenant du hongrois. De plus, sa
démarche (Qui consiste a prendre en

considération un nombre important de SMLT
représentant chacun une langue en vue de
mettre en évidence le SMLT de la parole
humaine) montre bien qu'il croit a un effet de
la langue sur le SMLT : dans le cas contraire,
il lui edat suffi de multiplier le nombre de
SMLT de sujets quelconques auxquels il aurait
eu un acceés aisé. Les recherches de Halle et
al.  (1984) ainsi que celles de de
Boysson-Bardies et al. (1986) suggérent, quant
a elles, I'existence de processus tres profonds
a I'oeuvre dans ce cadre, puisqu'elles montrent
que dés 10 mois, le SMLT du babil des enfants
est déja influencé par la langue du groupe
social auquel ils appartiennent. Enfin,
I'expérience d'Esling (1983) présente, elle
aussi, des différences tres marquées entre les
SMLT des langues étudiées.

3.2. La langue considérée comme variable
parasite d'une recherche

Tosi  (1979) rapporte deux recherches
auxquelles il a collaboré (Bordonne et al.,
1974; Tosi et al.,, 1977) et qu'il qualifie

d'expériences pilotes. Toutes deux s'adressent
a des locuteurs multilingues (14 hommes et 6
femmes) s'exprimant en piémontais, italien et

francais.  Neuf spectres moyens, couvrant
chacun une période de 20 secondes, sont
calculés pour chaque sujet et diverses

techniques de reconnaissance interlangue sont
ensuite appliquées. Les résultats obtenus
varient de 30 a 5 % de fausses identifications
dans un cas (Bordone et ah, 1974) et ne
présentent aucune erreur d'identification dans
l'autre (Tosi et ah, 1977). Tosi conclut : "each
speaker possesses relative invariance in his/her
choral spectrum, irrespective of the text or
language spoken" (Tosi, 1979 : 94).

Les recherches de Hollien et coll. citées plus
haut produisent, quant a elles, des résultats
plaidant en faveur de l'existence d'un effet
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différentiel des langues sur le SMLT (Zalewski
et al., 1975; Majewski et Hollien, 1974; Hollien
et Majewski, 1977). Les auteurs conviennent
qu'une sorte de facteur inter langue est a
I'oeuvre et qu'il améliore la sensibilité de la
procédure dans le cas des locuteurs polonais.
IIs concluent que la puissance du SMLT en tant
qu'outil d'identification est "at least somewhat
language dependent™ (p. 979).

Il est intéressant d'opposer les résultats de ces
deux ensembles de recherches. En effet,
poussant a l'extréme les conclusions de Tosi,
on pourrait en venir a penser que les langues
n'‘exercent guere d'effet sur le SMLT,
puisqu'on arrive a reconnaitre les sujets méme
lorsqu'ils parlent des langues différentes.Au vu
des résultats de Majewski, Hollien et al., on se
sent au contraire fondé a conclure a
I'existence d'effets de langue systématiques,
puisque des scores de reconnaissance fondés
sur le SMLT sont régulierement supérieurs
lorsque la langue polonaise est utilisée. Nolan
(1983) examine les résultats rapportés par Tosi
(1979), Majewski et Hollien (1975) et Hollien et
Majewski (1977). Il souligne Il'apparente
divergence qui s'en dégage, mais remarque que
les résultats ne sont pas directement
contradictoires. La différence majeure entre
les deux séries d'expériences réside dans
I'échantillonnage : on a, dans un cas, affaire a
des sujets multilingues, et dans l'autre, a deux
groupes indépendants de sujets unilingues.
Nolan ajoute cependant qu'un conflit indirect
oppose les deux séries d'expériences, car "alors
que Tosi prédirait probablement que si les 50
sujets de Majewski et Hollien s'avéraient étre
bilingues et étaient enregistrés en anglais, leur
taux d'identification resterait inchangé,
Majewski et Hollien s'attendraient a ce que
l'utilisation de I'anglais abaisse les scores
d'identification™ (Nolan, 1983 : 131).

3.3. Une approche mixte

Ainsi qu'on a pu le constater a souhait,
I'analyse de la littérature révéle des tendances

opposées qui ne permettent pas de conclure
définitivement a I'existence - ou a la non
existence - d'effets de langues sur le SMLT.
Plusieurs expériences visant a lever ces
incertitudes ont été réalisées au Département
de Phonétigue et Psychoacoustique de
I'Université de Mons. Elles ont principalement
recouru a des locuteurs bilingues
francais/néerlandais. Leurs résultats ont établi,
d'abord qualitativement (Harmegnies et
Landercy, 1985), ensuite, quantitativement
(Landercy et Harmegnies, 1986), l'existence de
différences - ténues, mais significatives -
entre les spectres du francgais et ceux du
néerlandais.

Les corpus produits par les locuteurs dans les
deux langues etaient phonétiquement
équilibrés, ils présentaient, ipso facto, des
compositions différentes. Nous avons deés lors,
a la faveur d'une expérience additionnelle
(Harmegnies, 1988), tenté de raffiner notre
étude en opposant les comparaisons inter
langue de I'expérience de 1986 a des
comparaisons inter texte. Nous avons constaté
que la variabilité imposée par le changement
de langue est supérieure a celle induite par des
variations de composition phonétique au sein
d'une langue donnée (en l'occurence, le
francais).

A l'issue de ces trois premiéres expériences, un
faisceau de preuves semblait concourir a
accréditer la thése de I'existence d'effets
spectraux spécifiques aux langues. Ces
constatations ne suffisaient cependant pas a
lever I'apparente contradiction soulignée par
Nolan (1983) entre les conclusions de Tosi et
coll. et celles d'Hollien et coll.. Nous avons,
des lors, simulé, a la faveur d'une nouvelle
expérience  (Harmegnies et al., 1987
Harmegnies, 1988), wune tache de
reconnaissance de locuteurs se rapprochant des
travaux des auteurs en question. Celle-ci a
montré que les deux langues a [I'étude
produisent des taux de reconnaissance
différents. Elle a cependant également
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confirmé qu'une reconnaissance inter langue
est possible.

3.4. Discussion

Les résultats des expériences montoises
semblent permettre de concilier les
conclusions de Tosi et celles de Hollien. Le
SMLT est certes influencé par la langue, mais
moins, en moyenne, que par le sujet. Le
changement de langue diminue la probabilité
de reconnaissance correcte, mais pas au point
d'empécher toute identification.

Jusqu'a présent, nous avons surtout cherché a
savoir si la langue influe sur la forme du
SMLT. 1l apparait ici intéressant de raisonner
aussi en termes de variabilité de cette forme,
puisque nos dernieres observations nous
poussent a conclure que les langues influent
aussi sur le rapport des variations intra sujet
aux variation inter sujet. La langue
conditionnerait donc non seulement la forme
du SMLT mais encore la constance de celle-ci.

Notre conclusion est bien sdr essentiellement
fondée sur nos travaux relatifs aux deux
principales langues nationales de Belgique.
L'existence du processus ayant été confirmée,
on peut cependant raisonnablement penser qu'il
peut étre a l'oeuvre dans d'autres langues, a
des degrés qui restent a étudier.

D'autre part, on pourrait considérer le recours
a des sujets bilingues comme une source
potentielle de biais. Il y a de bonnes raisons de
penser, en effet, que de tels locuteurs tendent
a neutraliser leurs modes d'expression, et, par
la méme, minimisent les différences entre les
deux langues qu'ils parlent. Ce biais éventuel
n‘oblitére cependant pas nos conclusions : il ne
peut en effet qu'avoir amoindri les différences
que nous avons observées.

Cette derniere réflexion ne peut donc,
fortiori, que renforcer nos conclusions.

a

4. EFFETS D'ALTERATIONS EN DIVERS
POINTS DU SYSTEME AUDIO-PHONATOIRE

Nous aborderons ici deux ensembles de
travaux: d’une part, une série de recherches
faisant état d'effets sur le SMLT de diverses
pathologies vocales; d'autre part, quelques
études relatives a l'effet d'altérations de la
fonction auditive. Au sein du premier ensemble
de publications, nous serons amenés a
distinguer deux courants. Dans le premier, les
auteurs tentent d'associer une pathologie, un
traitement, un mode de fonctionnement,
spécifiques a un aspect du SMLT. Les
altérations du systéme phonatoire sont mises
en relation directe avec des modifications du
SMLT. Dans le second courant, les auteurs
cherchent plutét a associer I'information
véhiculée par le SMLT a des concepts.
Ceux-ci consistent e notions et termes
habituellement usités pour mener a bien
I'examen auditif de la qualité vocale (tels que
"voix rauque", "voix soufflée”, etc.). La mise
en relation du SMLT et du trouble passe donc
par l'intermédiaire d'un systéme de
description.

4.1. Effets de pathologies vocales

Fritzell et al. (1974) présentent le cas d'un
patient de sexe masculin 4gé de 49 ans.
Celui-ci est atteint d'une paralysie permanente
du nerf recurrent gauche résultant d'une
thyroidectomie. L'atrophie des muscles
laryngiens concernés qui en résulte I'empéche
de réaliser I'adduction des cordes vocales. Les
auteurs ont réalisé un SMLT du sujet
produisant un texte de 40 s. Le spectre (défini
dans la bande 0-2 kHz) présente un maximum
dans la zone du fondamental, mais pas dans
celle du premier formant. La zone du second
formant (vers 1500 Hz) semble cependant
[égérement plus énergetique. A la suite de ce
premier examen, une injection de .4 ml de
Glycerol est pratiquée dans la corde vocale
paralysée.  Deux injections successives de
respectivement .6 ml et .5 ml de Téflon sont
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ensuite réalisées. Le but poursuivi est
d'accroftre le volume de la corde handicapée
afin que l'autre puisse s'y accoler et réaliser
I'adduction. Les interventions sont suivies
d'une rééducation au terme de laquelle la voix
du patient semble perceptivement normale.
Un deuxiéme examen acoustique est alors
pratiqué. Le SMLT qui en resulte est trés
différent du premier : le niveau général du
spectre a considérablement augmenté,
particulierement dans les zones des premier (+
20 dB) et second (+ 15 dB) formants. Les
auteurs jugent qu'il présente l'apparence d'un
spectre de voix normale.L'étude est assortie
d'un essai réalisé a partir d'un sujet sain
celui-ci a produit un message a l'aide de sa
voix normale, d'une part, et en voix soufflée,
d'autre part. Deux SMLT, calculés a partir de
chacune de ces productions, présentent un
aspect similaire a ceux qui caractérisaient le
patient avant et apres traitement au Téflon.
Les auteurs concluent a la grande utilité du
SMLT dans [I'établissement de diagnostics
précis et le choix de mesures thérapeutiques
adaptées.

Froekjaer-Jensen et Prytz (1976) ainsi que
Froekjaer-Jensen (1979) s'intéressent
également aux paralysies récurrentielles. llsy
distinguent deux groupes potentiels de
patients. Dans le premier ensemble, les sujets
présentent une hyperfonction phonatoire qui
accroit Il'importance relative des parties
hautes du spectre et diminue la stabilité de la
fréquence fondamentale.  Dans le second
groupe, les patients sont, au contraire,
caractérisés par une hypofonction phonatoire:
les cordes se ferment mal et le passage de l'air
a la glotte est fréguemment source de bruit.
La partie haute du spectre est moins
énergétique que dans le premier cas. Les
auteurs présentent des cas ayant donné lieu a
une investigation acoustique. Les SMLT des
deux types de patients, observés avant et apres
thérapie montrent, respectivement, une
diminution (groupe 1) ou un accroissement
(groupe 2) sensibles de I'énergie au-dela de 1

kHz. Désireux de pouvoir quantifier I'atteinte
observable par le biais du SMLT,
Froekjaer-Jensen et Prytz définissent un
nouveau parameétre, "alpha", qui exprime le
rapport de l'intensité au-dessus de 1000 Hz a
I'intensité au-dessous de 1000 Hz. Dejonckere
et Cuvelier (1983) et Dejonckere (1984) ont
affiné la technique de Froekjaer Jensen et
Prytz en faisant varier la fréquence de coupure
qui caractérisait le rapport alpha. Ils ont
appliqué la technique a un groupe de sujets
sains et a un groupe de sujets consultant pour
raucité. Le nouveau rapport mis au point ("W
ratio") s'est avéré présenter un maximum de
discriminativité pour une fréquence de coupure
de 6 kHz.

Weinberg et al. (1980) se sont intéresses au cas
des voix oesophagiennes. Ils montrent que le
SMLT oesophagien est en général plus plat que
celui de la voix normale et d'un niveau
inférieur, surtout de 0 a 3 kHz et de 6 a 9 kHz;
les auteurs remarquent, entre 1500 et 3000 Hz,
une pente de 10 dB par octave, dans le cas des
sujets normaux, et de 3 dB par octave dans le
cas des locuteurs oesophagiens. Ces données
suggérent, d'apres Weinberg et ah, un
renforcement du caractére impulsionnel de la
fonction de source. Le premier formant
apparait en outre a des fréquences plus élevées
chez les locuteurs oesophagiens (pic du SMLT
vers 425-500 Hz) que chez les locuteurs
normaux. Cette observation est imputée a la
diminution de la taille du tractus vocal causée,
chez les locuteurs oesophagiens par la position
particuliere de la néoglotte. Le déficit
énergetique dans la région 6 kHz - 9 kHz est,
quant a lui, attribué a la capacité limitée du
réservoir d'air oesophagien, qui ne permet pas
I'apport nécessaire a la production normale des
sons consonantiques (principalement fricatifs,
sans doute).

Les travaux d'lzdebski (1980, 1984) constituent
une sorte de moyen terme entre les deux
courants de recherche que nous distinguions au
début de cette section. S'il s'est en effet
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intéressé a un type spécifique de pathologie,
cet auteur a cependant cherché a le décrire au
moyen des corrélats acoustiques d'observations
perceptives. C'est aux dysphonies spastiques
que s'intéresse lzdebski.Les résultats qu'il
présente concernent vingt-trois patients, huit
hommes et quinze femmes. Ceux-ci ont éte
pries, avant et aprés intervention chirurgicale
de produire un corpus équilibré. Un SMLT a
été tiré de chaque production et sa forme
globale réduite a un seul nombre par une
technique empruntée a Sundberg et Gauffin
(1978). Cing juges entrainés ont en outre
opéré une analyse perceptuelle des voix a
I'étude quant a leur caractére surpressé (litt.:
"overpressure") ou soufflé (litt.: "breathiness").
Les voix atteintes de surpression présentent un
SMLT peu pentu et de niveau général éleve.
On observe de hauts niveaux entre 0 et 5 kHz,
suivi d'une baisse d'énergie dans la bande 5-8
kHz. Des tendances inverses se font jour dans
le cas des voix soufflées. Le SMLT y présente
une pente importante, qui cause une chute de
I'énergie dans la bande 2 kHz - 5 kHz. De
hauts niveaux, attribués aux turbulences
glottales, peuvent apparaitre entre 5et 8 kHz.
Une bonne corrélation est observée entre les
jugements perceptifs et les indices de forme
dérivés des SMLT. L'auteur conclut a l'utilite
du SMLT comme outil d'aide au diagnostic.

Hammarberg et al. (1980) cherchent a mettre
en relation l'information véhiculée par le
SMLT et un large éventail de jugements
perceptifs de qualité vocale. Ils recourent,
pour ce faire, a 17 sujets (8 hommes et 9
femmes) atteints de diverses pathologies.
Chacun est prié de lire une courte histoire,
d'une durée approximative de 40 s. Quatorze
juges décrivent les qualités vocales des 17

patients enregistrés en utilisant une liste
composée des 28 termes suédois les plus
fréequemment utilisés dans le cadre de la

clinique vocale. Une analyse factorielle est
ensuite appliqguée aux jugements et 5 axes
principaux sont mis en évidence : 1. "unstable
versus steady" (instable versus stable); 2

"breathy versus overtight" (soufflé versus
surtendu); 3. "hyperfunctionnal versus
hypofunctionnal™ (hyper versus
hypofonctionnel); 4. "coarse versus light" (rude
versus délicat); 5. "head register versus chest
register" (registre de téte versus de poitrine).
Les échantillons font également I'objet
d'analyses acoustiques : chacun fournit un
SMLT dont sont uniquement retenues les
valeurs maximales, respectivement dans les
bandes 0 -2 kHz, 2-5 kHz et 5- 8 kHz. Le
facteur 2 ("breathy-overtight™) s'avere corrélé
avec le SMLT : dans le cas des voix soufflées
("breathy™), I'énergie spectrale chute
rapidement de la bande 0-2 kHz a la bande 2
- 5 kHz ou elle atteint un niveau a peu pres
équivalent a celui de la bande 5-8 kHz; par
contre, dans le cas des voix surtendues
("overtight"), c'est entre la bande 2-5 kHz et
la bande 5-8 kHz que la baisse d'énergie est
importante. Le facteur 3
("hyper-hypofunctionnal™) est également
corrélé au SMLT : les voix hyperfonctionnelles
sont caractérisées par une énergie importante
dans les 3 bandes de fréquence, mais surtout
de 2 a 5 kHz; les voix hypofonctionnelles
présentent les mémes caractéres que les voix
soufflées. Le facteur 5 ("chest-head register")
est, quant a lui, associé au SMLT dans la
mesure ou l'affectation de la qualité "registre
de poitrine"” ("chest™) va de pair avec une perte
d'énergie dans la bande 5-8 kHz. Les autres
facteurs ne présentent guére de liaison au
SMLT.

Wendler et al. (1980) cherchent eux aussi a
mettre en rapport SMLT et qualité vocale
perceptuelle de la voix pathologique. Leurs
sujets sont 30 adultes (20 hommes et 10
femmes) présentant divers types de pathologies
vocales (15 types en tout) et 10 adultes (4
hommes et 6 femmes) normaux. Tous sont
germanophones. Leurs voix ont été évaluées
par un spécialiste, en fonction de 4 degrés de
"hoarseness”, 6 degrés de "roughness" et 3
degrés de "breathiness". Une fois la
classification établie, les voix des sujets ont
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été enregistrées et analysées au moyen d'un
banc de filtres de tiers d'octave couvrant la
bande de 31.5 Hz a 16 kHz. Une méthode
d'analyse discriminante est utilisée pour
obtenir des classements a posteriori en
fonction des variables perceptuelles ayant
servi au classement des voix. Deux sujets sur
40 sont mal reclassés dans les 4 catégories de
"hoarseness”, un seul sujet est mal reclassé
dans les classes de "roughness" et un seul
également dans les catégories de "breathiness".
Les auteurs ont également tenté de reclasser
les SMLT individuels en fonction de 16 classes
correspondant aux diverses pathologies en
présence. Wendler et ah soulignent que pour
six des 16 classes considérées , toutes les
observations concernées ont eté bien
reclassées. Les auteurs considerent ces
résultats comme prometteurs en matiere de
diagnostic acoustique des pathologies vocales.

4.2. Effets d’altérations de la fonction auditive

Weiss (1985) a étudié les répercussions vocales
de diverses actions expérimentales sur
l'audition de trois sujets (2 femmes et 1
homme). Le traitement est dérivé de
I'entrainement  audio-vocal de  Tomatis
(1960).Les sujets ont été enregistrés avant et
aprés le traitement, lors d'une lecture d'un
texte dramatique en francais. Des SMLT
furent tirés de ces enregistrements, d'une part
au moyen de l'analyseur Bruel Kjaer 2033, et
d'autre part, au moyen de l'intégrateur de
Densité Spectrale (IDS) de Leipp (1977). Weiss
observe, aprés traitement, une baisse d'énergie
dans la zone du fondamental et un gain
d'énergie dans la bande de 800 a 1800 Hz.
L'auteur souligne que ces modifications sont
observables dans tous les SMLT etudiés. |l
conclut qu'en tout cas, le SMLT de la voix d'un
individu peut étre modifié par le biais d'un
entrainement audio-vocal.

Sundberg et al. (1987) étudient quant a eux les
réepercussions vocales d'une rétroaction

auditive altérée. Dix-huit sujets adultes de
sexe masculin (neuf chanteurs et neuf
non-chanteurs) sont priés de lire un texte avec
ou sans casque. Dépourvus de casque, les
locuteurs sont enregistrés sous trois conditions
différentes de voix parlée (niveau
conversationnel normal, niveau d'expression en
public, le plus haut niveau possible).Lorsqu'ils
portent le casque, ils entendent leur propre
voix éventuellement additionnée d'un bruit
blanc filtré passe-bas; la frequence de coupure
est fixée a 2.2 kHz et la pente est de 18 dB
par octave. La voix peut en outre étre
modifiée de maniére telle que ses composantes
supérieures a 2 kHz soient accrues de 15 dB,
diminuées de 15 dB, ou encore laissées
inchangées. Les SMLT montrent que les deux
types de locuteurs élévent leur niveau sonore
lorsqu'ils sont confrontés au bruit. Cet
accroissement s'accompagne en général d'une
élévation de la fréquence fondamentale de 5 a
7 demi-tons. Cette hausse de la fondamentale
est amoindrie par I'amplification des hautes
fréquences du retour vocal.Le filtrage des
hautes  fréguences provoque aussi  un
accroissement du niveau général du SMLT. |l
semble également que les chanteurs tendent a
produire des sons de niveau général plus élevé
et plus riches en hautes fréquences. Enfin,
bien qu'en de nombreux cas, les sujets aient
montré divers signes de stress vocal, aucun
élément significatif en cette matiére n'a pu
étre détecté dans le SMLT, que Sundberg et al.
considérent en conséquence comme un mauvais
indicateur de fatigue vocale. De maniere
générale, on ne trouve guére, dans cette
recherche, de résultats attestant de
changements significatifs de la forme du SMLT
sous l'action du feed-back altéré.

Plant (1983) se penche sur le cas d'un jeune
sujet de 14 ans atteint d'une déficience
auditive résultant d'une méningite contractée
a l'dage de 11 ans. Diverses mesures
acoustiques sont  pratiquées sur  deux
échantillons vocaux produits par le patient :
une narration et une lecture du "rainbow
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passage". L'auteur calcule, entre autres, un
SMLT sur chacune des productions. Il vy
constate I'émergence d'un pic a 500 Hz, suivi
d'une chute rapide de I'énergie vers 1 kHz. La
pente du spectre est ensuite plus douce (7 dB
par octave) jusque 8 kHz. La seule différence
marquée entre les deux SMLT tient dans le
renforcement des pics a 500, 1500 et 2500 Hz,
dans le cas de la narration. Ce phénomeéne
trahit, pour l'auteur, une tendance marquée du
sujet a centrer ses voyelles : I'articulation plus
précise que requiert la lecture du "rainbow
passage" aurait produit plus de voyelles
periphériques et amoindri le phénomeéne.

Formby et Monsen (1982) étudient les voix de
dix adolescents normaux et 20 adolescents
atteints de troubles auditifs. Ces derniers se
partagent en deux sous-groupes différenciés
par leur intelligibilit¢ (bonne ou mauvaise).
Les sujets lisent une a une plusieurs phrases de
5 a 6 mots. Leurs productions sont traitées
par un analyseur dont les filtres présentent une
largeur de bande constante de 60 Hz dans la
gamme de 0 a 10 kHz. Les SMLT des
adolescents normaux (des deux sexes)
présentent des structures régulieres de pics
correspondant a la fondamentale et a ses
harmoniques (environ 250 Hz et ses multiples).
Les spectres des malentendants caractérises
par une bonne intelligibilit¢ sont assez
semblables en structure a ceux des sujets
normaux. Seuls les SMLT de deux sujets ne
présentent pas la structure de pics réguliers
observée antérieurement. Les pentes
moyennes des SMLT de cette catégorie sont
légérement plus importantes que dans le cas
des sujets normaux. Dans le groupe de sujets
peu intelligibles, par contre, la structure
harmonique du SMLT est le plus souvent
irréguliére et mal définie. Quelques-uns de ces
locuteurs, cependant, produisent des SMLT
dont les harmoniques sont plus étroits et mieux
définis que ceux des adolescents normaux. La
pente du SMLT des malentendants peu
intelligibles est en outre plus importante que
celle du SMLT des sujets normaux. Les

différences de pentes relevées pourraient,
d'aprés les auteurs, étre imputées en premiére
analyse, a des différences de forme de I’onde
de source: celle-ci produirait des SMLT
d'autant plus pentus qu'elle serait symétrique.
Les spectres de sujets sourds présentant une
structure harmonique trés détaillée sont, quant
a eux, imputés a un manque de variation du
pitch; les SMLT dont les harmoniques sont mal
definis peuvent au contraire provenir de voix
présentant une importante labilité du pitch.

Harmegnies (1985) relate une expérience visant
a étudier les variations de qualitée vocale
entrainée, chez des sourds, par la suppression
de [l'appareillage prothétique. Des SMLT
furent calculés a partir des productions de

chaque locuteur, tantdt pourvu, tantot
dépourvu de ses prothéses. Deux types de
comparaisons furent effectuées: des

comparaisons intra locuteur inter condition de
production, d'une part, et, d'autre part, des
comparaisons entre les SMLT recueillis et ceux
provenant de locuteurs ne présentant pas de
déficience auditive. Chaque confrontation de

deux spectres donna lieu au calcul d'un
coefficient de corrélation interspectrale. Les
valeurs d'indices ainsi recueillies furent

comparées a des distributions de référence
préétablies. Ce travail a permis d’identifier
les locuteurs sensibles a la privation de
prothése et aussi d'attribuer une "valence" aux
modifications de la qualité vocale. Il a ainsi
été montré que la privation auditive agit de
maniere tres hétérogéne sur les voix des
malentendants. Pour certains en effet, elle
semble n'exercer aucune action; d' autres y
semblent au contraire tres sensibles; d'autres
encore présentent une réaction mitigée. En

outre, lorsque la voix du malentendant est
modifiée sous I'effet de [I'appareillage
prothétique, elle Il'est dans le sens d'un

rapprochement en direction des voix normales.
On a aussi pu constater que les sujets dont la
voix est fortement modifiée par I'appareillage
sont considérés comme des locuteurs peu
intelligibles par leur entourage éducatif. Par
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contre, les sujets ne présentant pas de
difféerence vocale inter condition sont
considérés comme moyens ou bons locuteurs.
Une hypothése de type fonctionnel a été
avancée pour rendre compte des phénomenes
observés. Nous la résumerons brievement ici.
Certains sujets auraient déja atteint un stade
d'équilibre  fonctionnel de la phonation,
d'autres pas. Les premiers présentent une
bonne intelligibilité, leur voix n'est pas tres
éloignée d'une voix normale et, finalement,
une privation momentanée de leur prothése
auditive ne modifie guére la qualité de leur
émission  vocale les comportements
phonatoires, étant bien installés, ne
nécessitent que peu de contrdle auditif. Sans
doute les informations de nature
proprioceptive jouent-elles un réle important
pour ces individus. Chez les seconds, les
comportements phonatoires sont mal stabilisés,
ils nécessitent beaucoup de régulation et
toutes les sources de contréle sont, par
conséquent, importantes : la privation de la
prothése constitue donc un handicap qui
détériore les performances vocales; ces sujets
sont ceux qui présentent en général une
mauvaise intelligibilité et des caractéristiques
acoustiques vocales éloignées de celles des
sujets ordinaires.

4.3. Discussion

Ainsi que le montrent la grande majorité des
recherches envisagées ici, le SMLT s'avére trés
sensible aux pathologies de la production
vocale. De plus, ses variations ont pu étre
corrélées aux catégories de divers modeles
descriptifs de la qualité vocale. Au contraire
de ceux-ci, basés la plupart sur des assises
perceptives, le SMLT présente cependant
I'avantage de constituer un instrument
d'observation objectif. Il apparait clairement
qu'en cette matiéere, si l'objectivation des
phénomenes ne pose plus guére de probléemes
majeurs, un effort significatif reste a
entreprendre dans le domaine de la mesure au

sens propre. Trop souvent, en effet, les
comparaisons restent essentiellement
perceptuelles, méme si, la plupart du temps,
I'observation est rationalisée par une analyse
plus ou moins détaillée de certains aspects
quantitatifs des spectres. Par ailleurs, lorsque
la comparaison est entiérement mathématisée
(rapports alpha et W, technique de Sundberg et
Gauffin), c'est au prix d'une réduction
drastique de l'information contenue dans le
spectre, ce dernier pouvant, par exemple, étre
réduit a un seul nombre .

Dans le cas des experiences relatives aux
altérations des fonctions auditives, les effets
sont manifestement plus ténus, voire douteux,
dans certains cas. Ainsi que l'a montré notre
expérience (Harmegnies, 1985), l'usage des
techniques importées de la reconnaissance
automatique du locuteur peut ici étre d'un
grand secours. Bien que n'opérant aucune
réduction de l'information contenue dans les
spectres, ces techniques permettent cependant
de concentrer en un seul nombre le résultat de
la comparaison de deux spectres. L'un des
avantages de la traduction en nombres est bien
entendu la possibilité d'appliquer a ces derniers
des raisonnements mathématiques; en
particulier, ici de comparer les nombres entre
eux. Néanmoins, la notion méme de
comparaison postule Il'existence d'un
référentiel de base, permettant de statuer sur
la "normalité” des différences observées.

5. CONCLUSIONS

Au terme de cette synthése, on ne peut qu'étre
frappé par la grande sensibilité du SMLT, non
seulement a l'individualité du locuteur, mais
encore a tous les attributs qui concourent a
déterminer cette derniere. On congoit
aisément, des lors, que l'utilisation du SMLT
ait, tres tot, eté envisagée dans le cadre de
diverses recherches appliquées. Des
perspectives prometteuses semblent d'ailleurs
se dessiner, en particulier dans les domaines
psychologique, phoniatrique et logopédique.
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Nous avons néanmoins, au cours de notre revue
de la littérature, regretté a plusieurs reprises
que des variations observées sous l'effet de
diverses variables (état psychologique,
appartenance sociale, pathologies diverses,
etc.) n'étaient pas comparées aux variations
naturelles du SMLT. Cette carence a été
imputée au fait que les auteurs concernes,
d'une part, ne possédaient pas les outils de
mesure nécessaires et, d’autre part, ne
disposaient pas des valeurs de référence
permettant d'établir une sémiologie des indices
de (dis)similarité concernés.

Notre etude de la littérature en matiére de
reconnaissance de locuteur a, certes, montré
quelles mesures peuvent étre utilisées pour
juger de la (dis)similarité entre les SMLT.
Nous devons cependant constater que les
auteurs utilisant ces techniques se bornent a
fournir des scores de reconnaissance et
omettent de présenter les valeurs d'indices
obtenues lors de leurs comparaisons.

En outre, dans la plupart de ces recherches, on
n‘accorde curieusement qu'une attention trés
réduite a la variabilité intra sujet. Ainsi, dans
certaines recherches de Hollien et coll., par
exemple, chaque sujet est caractérisé par une
seule comparaison intra sujet. Il apparait donc
clairement qu'en I'absence d'informations
précises sur les distributions des valeurs
d'indices de (dis)similarité inter et intra sujet,
il s'avere impossible d'échapper aux écueils
que nous avons soulignés. Avant que
d'entreprendre de nouvelles recherches sur
I'effet de diverses variables sur le SMLT, avant
que de tenter d'utiliser le spectre moyen a des
fins diagnostiques ou pronostiques, il nous
semble dés lors primordial d'établir les
caracteristiques des distributions de valeurs
d'indices obtenues lors de comparaisons ne
faisant intervenir que la variabilité naturelle
du SMLT.

Par ailleurs, peu de langues -excepté l'anglais-
ont fait l'objet d'études intensives en la

matiére. L'arabe et le chinois apparaissent
dans deux recherches, I'espagnol fait I'objet de
trois publications. Le francais, qui apparait en
second rang d'importance apres l'anglais, est
abordé dans une dizaine de travaux. Dans cet
ensemble, on trouve cependant plusieurs
redondances. En outre, les SMLT provenant de
la langue francaise ne sont pas toujours la
préoccupation majeure des auteurs de ces
publications. Souvent, le francgais y apparait
parmi d'autres langues (Bordone et ah, 1974;
Tosi et al., 1977, Halle et al.,, 1984; de
Boysson-Bardies et al., 1986; Esling, 1983).
Enfin, le nombre total de locuteurs étudiés
dans le cadre de ces expériences est de l'ordre
d'une centaine, tout au plus. Le nombre de
SMLT établis, quant a lui, n'atteint pas trois
cents. En conséquence, il nous parait urgent
que de nouvelles recherches relatives au SMLT
soient entreprises dans un cadre linguistique
diversifie.

Il nous semble important, d'autre part, que
toute recherche a venir implique des sujets des
deux sexes. Ainsi que I'a montré notre revue
de la littérature, il semble bien que le sexe
influe sur les caractéristiques du SMLT. Nous
avons cependant souligné que les modalités de
cette influence ne font pas Il'unanimité des
auteurs. D'autre part, nous avons noté que les
différences sexuelles sont, la plupart du temps,
exprimées en termes de tendances centrales.
L'hypothese de Kiukaanniemi et al. (1982), qui
suggérent que la variabilité du SMLT dépend du
sexe, meriterait sans aucun doute d'étre testée
systématiquement. Mis a part la recherche de
ces auteurs, on ne dispose en effet d'aucune
donnée en la matiere. Quoi qu'il en soit, deés
I'instant o0 l'existence d'un dimorphisme
sexuel du SMLT apparait patente, on voit mal
comment des expériences futures pourraient
sciemment ignorer l'une des deux moities du
genre humain.

Enfin, au plan technique, il nous semble capital
que soient menées des expérimentations
concernant les effets, sur le SMLT, du contenu
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et de la durée du corpus. Une attention toute
particuliére devrait également étre réservée a
I'étude des pouvoirs discriminants respectifs
des indices de (dis)similarité, et plus
généralement a celle de I'ensemble des sources
de variabilité que constituent les choix
technologiques et méthodologiques opérés au
départ de toute expérimentation.
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ABSTRACT

From 1949 to 1989, DREA conducted research in shallow water environmental acoustics in support of passive
sonar applications in submarine detection. The emphasis was on collecting ambient noise and transmission loss
data in a variety of geographical areas of interest with different seabed types in all seasons of the year. Significant
progress was made in understanding the physical mechanisms governing the acoustic environment, especially the
role of the seabed. Our modelling capability improved substantially, drawing on computer codes developed in-
house and elsewhere. An important lesson learned was that passive detection is governed by the sum of
transmission loss and ambient noise level, which varies from site to site much less than each component considered
separately. Despite the progress made, much remains to be done, particularly with regard to the performance of
hydrophone arrays in shallow water environments. The way ahead should include: experimental studies of array
performance; environmental acoustics measurements relevant to active sonar in shallow water; bottom-mounted
sensors (including geophones); and integration of oceanographic and geophysical databases with sonar models in
three-dimensional environments.

SOMMAIRE

De 1949 a 1989, le CRDA a effectué des recherches en acoustique du milieu en eau peu profonde en vue de
l'utilisation de sonars passifs pour la détection sous-marine. Ces recherches portaient surtout sur la cueillette de
données sur les bruits ambiants et les pertes de transmission dans diverses zones d'intérét géographique a fonds
océanique différents en toutes saisons. Des progres importants ont été faits sur la compréhension des mécanismes
physiques qui régissent le milieu acoustique et plus particulierement sur le réle que joue le fond océanique. Nos
capacités de modélisation se sont beaucoup améliorées grace a l'utilisation de codes machine mis au point au
Centre et ailleurs. Un point important qui a été relevée est que la détection passif est régie par la somme des pertes
de transmission et des niveaux de bruit ambiant, qui varie beaucoup moins d'un lieu a un autre que chaque facteur
pris séparément. Malgré les progres qui ont été fait, il y a beaucoup a faire et plus particulierement en ce qui a trait
au rendement des réseaux d'hydrophones en eau peu profonde. Les travaux a venir devraient comprendre la mise
en oeuvre d'études expérimentales sur le rendement les réseaux, la prise de mesures en acoustique du milieu en
rapport avec les sonars actifs en eau peu profonde, la mise en place de capteurs au fond de la mer (y compris des
géophones) et l'intégration de données océanographiques et géophysiques aux modéles de sonars dans des cadres
tridimensionnels.

INTRODUCTION

Information article / Article d information

results applicable to passive sonars, which listen for the

For acousticians to predict how well their systems will work
in practice, the acoustic properties of the medium—in this
case the ocean—must be measured. An important type of
measurement is transmission loss: how much is the sound
pressure level reduced in propagating from the source to the
receiver? Another is ambient noise level: what is the
spectral density of the naturally-occurring noise in the ocean
that provides a background against which the desired signal
must be discriminated? (In this paper, we will be presenting
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characteristic sounds radiated by a submarine. We will not
discuss the operation of active sonars, which transmit pulses
of sound and then listen for echoes from the submarine.)
The measurement, interpretation, and modelling of
transmission loss and ambient noise are a-major part of what
is called environmental acoustics by the sonar community.
Regardless of the application, the study of environmental
acoustics in the ocean presents the research scientist with
many challenging puzzles in a difficult setting. The ocean is
a far cry from the laboratory bench!



The purpose of this paper is to provide an overview of
DREA research in shallow water environmental acoustics
from 1949 until 1989, spanning an interval of 40 years, but
concentrating on the last decade or so. In addition, we will
present what we view to be the way ahead for follow-on
research. First we describe the geographical areas where
much of our work has been done. Then we briefly review
the key DREA publications on shallow water acoustics. We
summarize the principal lessons learned in areas of
transmission loss measurements, transmission loss
modelling, and ambient noise. We show the importance of
not viewing transmission loss and ambient noise separately,
but in combination, in the form of Detection Level.
Following these, we present a list of deficiencies and
suggest topics that need to be studied in the near future.

Although we present actual measurements at two different
sites of interest, their precise location is not important.
Rather, we emphasize the relation between the measured
acoustical conditions and the surrounding oceanographic and
geological environment.

The shallow water areas on the east coast of Canada are
shown in Figure 1. Although the breadth of the eastern
Canadian continental shelf is only a few hundred miles, it is
quite long: about one-quarter of the distance along the great
circle route From Halifax to the UK is over the Canadian
continental shelf. We also regard Canadian Arctic waters to
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be "shallow", but the unique acoustic environment presented
by the Arctic warrants special attention, and this is one area
of responsibility of the Defence Research Establishment
Pacific, DREA's counterpart on the west coast.

2. BRIEF REVIEW OF KEY DREA
PUBLICATIONS

It is difficult to comprehensively review 40 years of research
in a brief article, but it is possible to highlight a few
milestones of the work that are available in standard sources.

Early work at the Naval Research Establishment—as DREA
was known then—concentrated on acoustic propagation
[Sandoz 1949, Longard 1952, MacPherson and Fothergill
1962] and noise [Piggott 1964] applied to the sonars and
sonobuoys of the time, which generally operated above 100
Hz. This early work recognized the importance of bottom
loss and the role of the sound speed profile in directing
energy towards or away from lossy boundaries.

A programme of propagation loss and ambient noise
measurements was conducted throughout the 70's in areas of
interest to Canada, using improved hydrophone arrays [Ross
and Adlington 1976, Ross 1978]. Serious modelling of
experimental transmission loss data commenced in 1978
with an international experiment on the Scotian Shelf [Ellis
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Figure 1. Shallow-water areas on the east coast of Canada.
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and Chapman 1980, Chapman and Ellis 1983]; we found
that adiabatic normal mode computer codes based on detailed
geo-physical models of the seabed adequately explained
observations, except perhaps in the frequency range 25-100
Hz.

Another international experiment conducted in 1981 on the
UK Continental Shelf drew our attention to what seemed to
be unusually large transmission losses below 300 Hz in an
area of thinly-sedimented bedrock. The experimental data at
this site did not submit to our normal-mode modelling
attempts [Chapman and Ellis 1983]. Motivated by
suggestions of other workers regarding the role of shear
waves in the seabed, a simple model incorporating shear
wave effects was developed [Ellis and Chapman 1985] to
explain the phenomenon.

This investigation of shear wave effects at very low
frequencies was advanced significantly by the development
of improved technology to monitor propagation down to 2
Hz [Staal 1987],

New areas were found in ice-free arctic waters and rocky
coastal areas that exhibited similar high transmission loss at
very low frequencies, and an explanation was found in terms
of the physical mechanisms taking place within a thin low-
shear-speed sediment layer over a hard bedrock substrate
[Hughes et al. 1990].

While we were concentrating our research on the physical
mechanisms governing propagation, we also gathered and
analyzed ambient noise data at several sites [Zakarauskas et
al. 1990].

3. CURRENT KNOWLEDGE

3.1.  Transmission Loss Measurements

In shallow water, transmission loss is highly variable with
respect to location, primarily due to variation in seabed
type. In a typical propagation scenario, the acoustic energy
reflects from the seabed so frequently that even a small
change in bottom loss from site to site can lead to large
differences in transmission loss at long range.

The variability of propagation is illustrated well in Figure 2,
which shows transmission loss from sources at 60 m depth
to receivers on the seabed 30 km away, at two different
shallow water sites: Site 1and Site 2. The seabed at Site 1
is composed of thick (10-20 m) smooth sand layers; in
contrast, the seabed at Site 2 is composed of rough granite
overlain by a few metres of silt. These two sites represent
extreme environments: Site 1 has a low-loss seabed and
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Fig. 2 Transmission loss at two shallow water sites.

exhibits good propagation at all frequencies shown; Site 2
(analyzed in detail by Hughes et al. 1990) has a high-loss
seabed, especially in the 10-100 Hz band, and shows
correspondingly poor propagation in that band. Note that
the difference in transmission loss between these two sites is
50 dB at 30 Hz!

Figure 2 represents only a very small fraction of the
transmission loss data that we have collected. Reviewing all
the experiments, and considering what we know of the
geophysical and oceanographic environments, our principal
conclusions regarding transmission loss measurements are:

e Acoustic propagation in shallow water is highly
variable in time and in location.

« The geophysical composition of the seabed is perhaps
the most important factor governing shallow water
acoustic propagation.

e The sound speed profile (upward-refracting,
downward-refracting, etc.) plays a large role in
influencing to what extent the acoustic field interacts
with the seabed.

e The speed of shear waves in the seabed and the
thickness of the sediment layer are key geo-acoustic
parameters.

e Quiet, low-noise sensors are essential. (This may
require deployment on the seabed.)
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3.2, Transmission Loss Modelling

We use models in two ways: (1) to interpret measured data,
investigating various physical mechanisms that govern
acoustic propagation and their relative importance; and (2)
to predict acoustic propagation in areas and in seasons for
which we have no measured data. No one model seems to
provide all that we would like in an ideal model. Our
general conclusions regarding acoustic modelling in shallow
water are:

¢ Ray-based models have limited use in shallow
water environments.

* Normal-mode models (such as SNAP, KRAKEN,
PROLOS, described by Etter 1991) have proven to
be a useful representation of the acoustic field and
have the potential for modelling range-dependent
environments to some extent.

e For many seabed environments, one needs
knowledge of the speeds and attenuations of the
shear wave in addition to those of the
compressional wave; the layering of the seabed is
often important

* Fast-field models (such as SAFARI) easily handle
multi-layer seabeds with shear, but typically are
restricted to range-independent environments.

e Not surprisingly, the agreement between model
results and experimental measurements depends
largely upon the accuracy of the input geo-acoustic
parameters.

3.3. Ambient Noise

Ambient noise is the acoustic field that is generated by
propagation from diverse (and often unknown) sources
spread over a wide area. Accordingly, one should expect
that ambient noise levels are highly correlated with
transmission loss, and they are. If the propagation
conditions at all the sources are the same as those at the
receiver, areas exhibiting high transmission loss have low
ambient noise levels, and vice versa.

To illustrate this point, Figure 3 shows average ambient
noise spectrum levels from the same sites as Figure 2. The
low-loss seabed of Site 1 leads to high noise levels in a
broad band centred on 60 Hz; the source of this noise is
usually attributed to ships. The high-loss seabed of the Site
2—and to some degree the lower shipping density—results
in a very quiet environment. The average wind speed at Site
1 was 15 knots while the data were collected; at Site 2 it

Frequency [Hz]

Fig. 3. Ambient noise spectrum levels at the seabed.

was only 9 knots. However, correlation analysis showed
that the levels at Site 1 were uncorrelated with wind speed
above 20 Hz, whereas the Site 2 levels were highly
correlated with wind speed. Below 7 Hz, the noise levels
are nearly identical, and may be generated by seismic activity
or ocean wave phenomena. Note that the maximum
difference in the ambient noise levels at these two sites is
about 35 dB, near 50 Hz.

Our ambient noise measurements have led us to the
following conclusions:

e Like transmission loss, ambient noise in shallow
water is highly variable and dependent upon seabed
type.

* A perpetual component of ambient noise is wind- and
wave-related. Depending upon the propagation
conditions, ship noise can add to this component to
various degrees.

* DREA emphasis has been on measuring noise levels
and statistics, rather than developing and using
models.

e Simple models have shown that both the level and
the vertical directionality of ambient noise are
influenced by the reflection coefficient at the seabed.

3.4. Detection Level

If one is attempting to detect a submarine with passive
acoustics, it is neither transmission loss alone nor ambient
noise alone that governs the performance of the sonar, but a
combination of the two. Mathematically speaking, if the
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submarine has a narrow-band source level SL and if the
environment introduces the transmission loss TL and
presents a background noise level N, then the signal-to-noise
level at a single omni-directional sensor is

SNR = SL - (TL + N). [1]

From this expression, clearly what is important in passive
detection is the sum of transmission loss and noise level.

The characteristics of the sonar processor are summarized by
its Detection Threshold (DT), which is the signal-to-noise
ratio required at the input of the processor to achieve the
desired detection performance (usually 50% probability of
detection at a fixed false-alarm rate). The precise value of
DT depends upon the statistics of the noise and the signal
and generally is frequency-dependent. If we assume a DT
value, then we can turn Eq.[l] around and ask "What source
level is required for detection in a given environment at a
specified range?" The Detection Level is defined to be that
value of SL that equates SNR to DT, that is

DL = DT + (TL + N). [2]

In other words, if the Source Level exceeds DL in a given
scenario, there is a better than 50% chance of detecting the
submarine. Again, notice that the sum TL+N appears in
Eq.[2]. Using measured values of TL and N and an assumed
value for DT, one can calculate DL values and compare them
with the frequencies and levels of narrowband lines expected
from various submarines.

Using the environmental data from the two sites shown in
Figures 2 and 3, we present in Figure 4 values of Detection
Level at a source-receiver range of 30 km, assuming a
hypothetical Detection Threshold of 0 dB. In plain
language, the hypothetical sonar signal processor is capable
of detecting the signal 50% of the time if the signal power
and noise power in a 1-Hz band are equal. (This value does
not represent any particular detection scenario, but is used
simply as an example.) Although there are significant
differences in computed Detection Level between the two
sites, the differences are not as large as one might expect
from looking at transmission loss and ambient noise
separately. Whereas the maximum difference in transmission
loss is 50 dB and the maximum difference in noise level is
35 dB, the maximum difference in detection level is only 30
dB. Also, there are significant frequency spans in which the
difference in detection level is less than 10 dB or even less
than 5 dB.

The frequency of minimum Detection Level does not always
coincide with the frequency of minimum Noise Level or the
frequency of minimum Transmission Loss. That is, the

Frequency [Hz]

Fig. 4. Hypothetical Detection Level.

concept of "optimum frequency of propagation” has limited
use in a passive detection scenario, unless the noise
spectrum is flat.

4. THE WAY AHEAD

Although DREA has learned much about the shallow water
acoustic environment in the course of our research, we have
studied several topics insufficiently. The following list
presents recommendations for future work.

* Most of our work has concentrated on single
sensors at different depths; we need to more
thoroughly investigate the performance of arrays of
sensors whose signals are combined coherently.

» As there is renewed interest in active sonars of all
types, we must do more work on surface and
bottom reverberation in shallow water.

« We know little about the noise field and
propagation conditions observed by geophone
sensors—as distinct from hydrophones. We are
moving into frequency ranges normally inhabited
by seismologists and geophysicists, so it is natural
for us to try their tools.

« Acoustic modelling capability must be advanced to
admit 3-dimensional environments; most of the
current range-dependent models still assume
cylindrical symmetry about the source or receiver.
Increasing complexity of models demands
integration of models with both oceanographic and
geophysical databases.
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« We know little about modelling noise fields in
shallow water. In the light of the discussion in the
last section, perhaps what we really need is a
capability to model Detection Level.

» Asever, our increasing requirement to interpret data
and to predict sonar conditions generates a
tremendous appetite for detailed environmental data,
not only oceanographic, but geophysical. However,
if we are not to expire under a mountain of
information, we need to determine which are the
essential parameters that govern the acoustic
conditions that matter.

Our progress to date has benefited from close cooperation
between experimental and theoretical efforts. Often the
experimentalist will challenge the modeller with an
apparently unexplainable data set that leads to the
development of new modelling techniques. By the same
token, the theoretician may discover some logical
consequence of a model or theory that requires validation—
or disproof—by a carefully designed experiment. This
should not need to be stated in a scientific journal, but in
the modem way of managing and budgeting our research it
can often be forgotten.

5. CONCLUSIONS

DREA has made significant progress in understanding the
physical mechanisms governing the acoustic environment,
especially the role of the seabed. An important lesson
learned was that passive detection is governed by the sum of
transmission loss and ambient noise level, which varies from
site to site much less than each component considered
separately. The way ahead should include: experimental
studies of array performance; environmental acoustic
measurements relevant to active sonar; bottom-mounted
sensors (including geophones); and integration of
oceanographic and geophysical databases with sonar models
in three-dimensional environments.
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Technical note/Note technique

National Building Code Part 9, Section 9.11, Sound Control
The following communications, submitted by James Feilders of Jade Acoustics, are published for information:

Head, Codes Section

Institute for Research in Construction
National Research Council Canada
Ottawa, Ontario K1A OR6

RE: NBC Part 9. Section 9.11 Sound Control

We are requesting an explanation of the above section of the National Building Code.

Subsection 9.11.1.1 states that sound transmission can be determined using ASTM E413/E90 or ASTM E336. The former
is a lab test while the latter is a field test. The appendix states that it is preferable to select lab related assemblies that are
better than called for in subsections 9.11.1.1(1) and (2) and states that field tests can be done early in the construction
project to ensure the minimum STC ratings are met in the field. All the above implies that the field rating is preferred and
that the code is one of performance. However, the section also states that a lab rating is acceptable including those
assemblies given in Table A-9.10.3.1. This approach is more of a prescriptive nature. Please clarify the minimum
requirement expected of a builder. Also, provide answers to the following:

a) If an occupant complains of noise, can a builder simply state he used an assembly of proper rating from Table A-
9.10.3.1?

b) If the assembly has not been lab tested, can he prepare a sample of the assembly used and have it lab tested and if
found to be STC 55 or better (depending on the location defined in the code) have no further obligation?

James L. Feilders, P.Eng., JADE ACOUSTICS INC.

Mr. James L. Feilders

JADE ACOUSTICS INC.

Suite 203 - 545 North Rivermede Road
Concord, Ontario L4K 4H1

You have identified an area in the Code where an approach somewhat different than normal has been taken. Normally,
when the Code specifies a performance target, it is intended to apply to the as-built, in-place assembly. However, in the
case of sound separations, the Standing Committee on Housing and Small Buildings felt that this approach was not
practical since it would lead to frequent resort to expensive and difficult on-site testing of sound separations. The
Committee therefore decided to allow the use of laboratory-rated assemblies. The answers to your questions that result
from this approach are as follows:

The builder is expected to use assemblies with STC ratings that at least satisfy the required minima, as determined either
by testing or by reference to the tables in the Appendix, and to install such assemblies in accordance with good building
practice. Good practice, in this case, would mean paying attention to openings and flanking paths. What a builder has to
do to satisfy an occupant complaining of excessive sound transmission depends on the contractual arrangement between
the builder and the occupant. However, if it came to the builder having to prove in a court of law that he had complied
with the National Building code, he would have to satisfy the court that he had used an assembly that satisfied the
preceding paragraph. If he had used an un-rated assembly but could show, by laboratory testing of a representative sample,
that the assembly would provide the required STC rating, then he would have demonstrated compliance with the Code.
However, this does not necessarily mean that the builder has satisfied his obligation to the occupants. As indicated above,
there may be some additional obligation arising from the contractual arrangements between the occupants and the builder
(rental agreement, condominium sale papers, etc.). He might also be subject to some implicit obligation of a vendor of a
product to supply a product that functions in a manner that a reasonable purchaser could reasonably expect. If you are
acting on behalf of an occupant or a builder, you might want to get a legal opinion on this. | hope that the above
information will be helpful. The views expressed in this letter are those of the Canadian Codes Centre of the Institute for
Research in Construction who assist the Committees which are responsible for the preparation of the National Building
Code. These views should not be considered as official interpretations of legislated requirements based on the National
Building Code because the final responsibility for an official interpretation rests with the authority having jurisdiction.

John C. Hayson, P.Eng., Unit Head, Buildings and Services, Canadian Codes Centre
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Book review/ Revue de livre

TRAITEMENTS DES SIGNAUX POUR LES SYSTEMES SONAR
Michel Bouvet

A une époque ol les sous-marins se font de plus en plus
silencieux, les sciences et technologies du sonar sont en
constante progression. Les senseurs sonar évoluent, et le
traitement des signaux devient complexe et élaboré.
L'ouvrage de M. Michel Bouvet se veut un résumé des
théories de base du traitement de signal spécifique a la
conception d’un systéme sonar, de méme qu’une aide a la
conception de récepteurs.

L'ouvrage est divisé en trois partie. La premiere partie
traite brievement de la théorie du signal. L'analyse
spectrale est couverte, pour les signaux continus et
discrets.  Un chapitre tres complet couvre la théorie
statistique de la décision appliquée & la détection de sous-
marin (Probabilité de détection/fausse alarme, courbes
COR ou de caractéristiques opérationnelles de réception,
etc.) et la théorie de I'estimation, avec applications a des
problémes spécifiques (sonar passif et actif). Le dernier
chapitre de cette partie termine avec une discussion sur
des algorithmes de traitement du signal, telles les
opérations matricielles, et structures "sur le silicium", et
I'évolution des circuits imprimés.

La deuxiéme partie couvre le traitement des signaux
appliqué & lacoustique  sous-marine, et plus
spécifiquement a la conception de récepteurs sonar. On
y retrouve un chapitre trés descriptif sur les bruits
observés en milieu sous-marin. Ils sont décrits de facon
statistique:  stationnarité, cohéerence, etc., et l'auteur
s'attarde sur les bruits rayonnés par différents composants
de batiments navals, et les bruits de réverbération. Co6té
récepteur, l'auteur explique le traitement d'antenne, et les
méthodes a haute résolution. La description est rapide,
mais une liste complete de références peut aider le lecteur
en difficulté. La deuxiéme partie se termine par deux
chapitres sur les sonars actif et passif respectivement, du
point de vue du traitement des données particulier a
chacun de ces systémes, et des techniques particuliéres
utilisées pour augmenter les chances de localisation.

La troisieme et derniere partie combine les thémes
précédents pour une analyse globale de systeme sonar a
l'aide de plusieurs exemples concrets. Premierement, les
équations du sonar sont amenées terme par terme, pour le
cas passif et actif. Chaque terme est trés bien décrit,
exemples & l'appui. Les équations finales sont aussi
renforcées de plusieurs exemples, du téléphone sous-
marin, au sonar actif de veille. Un chapitre synthése suit,
ou les systémes sonar biologiques sont utilisés pour un
exemple complet du probléeme. Le dernier chapitre est
dédié aux applications hautes fréquences, avec pour
exemple le détecteur de mines sous-marines.

L'ouvrage entier est tres descriptif. 1l est basé sur des
cours de I'Ecole Nationale supérieure des Techniques
Avancées (ENSTA), de I'Ecole Nationale Supérieure
d'ingénieurs des Etudes et Techniques d'Armement
(ENSIETA) et de stages de formation continue de la
Société des Amis de I'ENSTA (SAE). Le livre est rempli
d'exemples concrets qui seront trés utiles a ceux qui
débutent dans le milieu des sonars sous-marins. Certains
passages sont peut-tre un peu brefs considérant
I'importance de l'information, ou du contenu scientifique
plus élevé, mais les listes de références données (pour
textes en frangais et en anglais) sont trés completes, et
aideront le lecteur.

De par son style descriptif, I'ouvrage contient plusieurs
passages qui plairont au lecteur amateur comme au
lecteur plus avisé. Ainsi les sections sur le bruit ambiant
ou sur I'équation du sonar, qui sont fournies d'exemples
concrets. L'auteur fait aussi plusieurs comparaisons entre
le sonar et le radar, entre l'acoustique sous-marine et
aérienne. Aussi, l'ouvrage contient plusieurs exemples
qui sortent du I'environnement militaire tactique, tels les
sonars biologiques ou les sonars de péche. Les
démonstrations mathématiques sont réduites en nombre
certaines produites en annexe), se qui garde le texte
concis, et le style aisé.

Le manuel de M. Michel Bouvet est un excellent ouvrage
de synthése en frangais. Ce dernier fait pourra peut-étre
créer une ou deux difficultés pour le lecteur habitué a la
terminologie et aux acronymes anglais. Une liste de
notations se trouve a la fin de I'ouvrage pour pallier a ce
probléme. La description des unités par contre est un peu
bréve pour le lecteur nord-américain, qui est certain de
rencontrer plusieurs ouvrages avec des unités autres que
les unité métriques. Une table de conversion aurait été
utile. Par contre, le plaisir de lire cet ouvrage en francais
pardonne ces inconvéients.

Cet ouvrage servira de référence a tous ceux qui auront a
utiliser un systéme sonar, et a ceux qui feront partie d'une
équipe de conception, que ce soit au niveau de la
conception des récepteurs, du traitement du signal, ou de
I'élaboration compléte du systéme. Il servira aussi
d'introduction aux techniques plus récentes, tel le
traitement de signal implanté sur le silicium. La
philosophie pédagogique adoptée tout au long de
I'ouvrage en fera aussi un excellent outil de formation.

[Ce livre (ISBN 2-225-82615-3 est disponible de Masson
S.A., 120 Bd. Saint-Germain, 75280 Paris Cedex 06,
France aux prix de 230 FF.]

Evalué par Francine Desharnais, DREA.
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The Canadian Acoustical Association
I'Association Canadienne d'Acoustique

CAA Board of Directors Meeting

Date: Sunday 19 July, 1992
Time: 10:00 a.m.
Place: Inn on the Park Hotel, Toronto
AGENDA
President's Report (Chapman) Eckel Award (Hodgson)
Executive Secretary's Report (Sydenborgh) ACW Student Presentations (Behar)
Treasurer's Report (Bolstad) Science Fair (Cohen)
i b _ ) Postdoctoral Prize (Abel)
(Hodgson) 1992 Vancouver Meeting (Whicker via
Membership/Recruitment Report (Bradley) Hodgson)
Awards Committee Report (Dunn) 1993 Toronto Meeting (Abel)
Directors' Awards (Laroche) 1994 2722777 Meeting (?) _
Postdoctoral Prize (Abel) 8. Other business: Certificate of Past Service to
Bell Speech Prize (Brewster) CAA
Fessenden Prize (Chapman) 9. Discussion: The Future of the CAA
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Canadian Acoustical Association

Acoustics Week in Canada 1992
Sheraton Plaza 500, Vancouver, B.C.

SEMINARS

ARCHITECTURAL ACOUSTICS (October 7)

This one day seminar is aimed towards architects, engineers and project planners interested in incorporating
noise control into buildings. Topics covered include airborne, structure-borne, mechanical services and site
noise control. Discussions will also encompass the subjects of architectural acoustics and acoustical
problems. This seminar is sponsored by Western Noise Control Ltd. and will be presented by Mr. Mike Noble,
a senior consultant specializing in industrial, architectural, environmental and marine acoustics with Barron
Kennedy Lyzun & Associates Ltd.,, and Mr. Ken Barron, P.Eng., president of Barron Kennedy Lyzun &
Associates Ltd. Course fee is $150.00 Canadian. There is a discount for early registration.

UNDERWATER ACOUSTICS (October 6 - 7)

This two day seminar is directed towards those in need of a basic understanding of the principles of
underwater sound and will be of interest to engineers and scientists entering the field and will serve as a
concise review for those already carrying out research. It will be also useful for students in related fields such
as oceanography and geophysics and those who make use of underwater sound in their research. Topics to
be discussed include: description of the ocean as an acoustic medium, sources of sound, transducers and
arrays, the sonar equation, propagation of sound in the deep ocean, geoacoustics, propagation of sound in
shallow water, matched field processing in ocean acoustics, sea surface scattering, ambient noise in the
ocean and arctic acoustics. Discussions will include examples from current research in ocean acoustics. The
lecturer for this seminar will be Dr. Ross Chapman, who is a research scientist in ocean acoustics at Defence
Research Establishment Pacific. He is also an adjunct professor in Physics at the University of Victoria and a
Fellow of the Acoustical Society of America. Course fee is $345.00 Canadian. There is a discount for early
registration.

OCCUPATIONAL NOISE AND VIBRATION (October 6 - 7)

This two day seminar is designed to meet the needs of engineers and hygienists wishing to increase their
comprehension of occupational noise and vibration problems and their understanding of how to solve them.
Topics to be discussed include: acoustics and vibrations concepts and variables, characteristics of sound
waves, effects of noise on health, effects of occupational hearing loss, occupational hearing loss risk appraisal
and prevention, effects of noise on safety and comfort, human response to vibration, vibration damage-risk
criteria, standards, control of hand/arm vibration, measurement instrumentation and techniques, design and
efficiency of noise control measures, noise prediction methods and vibration control. The lecturers for this
seminar will be Dr. Murray Hodgson of the University of British Columbia, Dr. Raymond Hétu of the
University of Montreal and Dr. Tony Brammer of the National Research Council Canada. Course fee is
$450.00 Canadian. There is a discount for early registration.

DEADLINE FOR REGISTRATION IS SEPTEMBER 10, 1992
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SYMPOSIUM (October 8-9)

The program for the 1992 Symposium commences with special plenary sessions on each of the two days.
Each plenary session will be followed by several parallel sessions of technical papers on all aspects of
acoustics. Included in the parallel sessions will be theme sessions on underwater acoustics and on
occupational noise control. As well, manufacturer's of noise control products, testing instrumentation, and
related equipment will be exhibiting these items throughout the symposium. A Thursday evening banquet for
the participants and their guests will be the highlight of the week's formal events and will include presentation
of CAA awards. The sessions contemplated to date include:

¢ Underwater Acoustics « Electroacoustics

e Occupational Noise and Vibration e Speech, Hearing and Communications
¢ Acoustic Sources ¢ Architectural Acoustics

¢ Performance Acoustics ¢ Acoustic Measurements

CAA ANNUAL GENERAL MEETING

The meeting will be held on Thursday, October 8, 1992 at the hotel. All CAA members are urged to attend.

HOTEL INFORMATION

All meeting activities are to be held in the Sheraton Plaza 500 Hotel, 500 West 12th Avenue, Vancouver, B.C.,
Canada, V5Z 1M2 (Phone (604) 873-1811, Fax (604) 873-5103). A block of rooms has been reserved at a
reduced room rate of $86.00 for single/double occupancy (GST and PST extra). The reduced rate release
date is September 6,1992. Late reservation will be made on a space available basis.

All reservations are to be made directly with the hotel. To reserve a room, complete and mail or fax the
registration card contained in the information package which you will receive on submission of your completed
CAA registration form, or call the hotel directly and identify yourself as attending the CAA 1992 Symposium.

Ground transportation from the Vancouver International Airport to the Sheraton Plaza 500 Hotel will cost
approximately $20.00 by taxi.

For a complete information package on the entire Acoustics Week in Canada program, write, phone, or fax to:

Canadian Acoustical Association
1992 Symposium Committee
c/o Barron Kennedy Lyzun & Associates Ltd.
Suite 250,145 West 17th Street
North Vancouver, B.C. V7M 3G4
Phone: (604) 988-2508; Fax: (604) 988-7457
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L'Association Canadienne d'Acoustique

Semaine de I'Acoustique Canadienne 1992
Sheraton Plaza 500, Vancouver, C.-B.

COURS (6 - 7 octobre)

Trois cours sont offerts en anglais. On vous prie de voir le c6té anglais pour les descriptions et de vous
inscrire avant le 10 septembre 1992.

SYMPOSIUM (8 - 9 octobre)

Le programme pour le symposium de 1992 commence avec une pléniére chaque jour. Ces sessions seront
suivies de sessions paralléles de communications couvrant tous les aspects de l'acoustique. Les sessions
paralléles inclueront des sessions spéciales sur l'acoustique sous-marine et le contréle du bruit et des
vibrations en milieu de travail. De plus, il y aura une exposition de manufacturiers de produits de contréle du
bruit, d'instrumentation et d'autre équipement ayant rapport a l'acoustique, qui durera tout le long du
symposium. Le banquet jeudi soir pour les participants et leurs invités couronnera le congrés avec la remise
de prix. A date, voici les sessions prévues:

 L'acoustique sous-marine  L'électro-acoustique

» Bruit et vibrations en milieu de travail « La parole, l'ouie et la communication
» Sources acoustiques « L'acoustique architecturale
 L'acoustique de spectacles « Le mesurage acoustique

L'ASSEMBLEE ANNUELLE DE L'ACA

L'assemblée annuelle aura lieu le jeudi, 8 octobre 1992 a I'hotel. Tous les membres de I'ACA sont priés de s'y
rendre.

INFORMATION SUR L'HOTEL

Toutes les activitées de la semaine se dérouleront a I'hotel Sheraton Plaza 500, 500 12iéme Avenue ouest,
Vancouver, B.C., Canada, V5Z 1M2 (Tél (604) 873-1811, Télécopieur (604) 873-5103). Un bloc de chambres
a été réservé a des taux préférentiels de $86.00 pour occupation simple or double (TPS et taxe provincialie en
sus). Ces taux réduits sont valables jusqu'au 6 septembre 1992. Aprés cette date les réservations seront
faites si I'espace le permet. Toutes les réservations doivent étre faites directement avec I'hotel. Afin de
réserver une chambre, remplissez et retournez par la poste ou par télécopieur la carte d'enregistrement
incluse dans le paquet d'information, ou appelez I'hotel directement en vous identifiant comme un participant
au symposium de 1992 de I'ACA.

Les colts de taxi de I'aéroport international de Vancouver a I'hotel Sheraton Plaza 500 sont environs $20.00.

Pour de plus amples renseignements et le paquet d'information compléte de la Semaine de I'Acoustique
Canadienne 1992 écrivez, appelez ou contactez par télécopieur:

L'Association Canadienne d'Acoustique
COMITE DE LA CONVENTION DE 1992
a/s Barron Kennedy Lyzun & Associates Ltd.
250,14517th Street West
North Vancouver, C.-B. V7M 3G4
Tel. (604) 988-2508; Télécopieur. (604) 988-7457
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1992 ACOUSTICS WEEK IN CANADA
SEMAINE DE L'ACOUSTIQUE CANADIENNE 1992

Following is a listing of the abstracts of papers received to date for presentation at the 1992 convention:

HEARING

Evaluation of Long-Term Effects of Early Auditory Deprivation: An Animal Model of Otitis Media - Trudy J. Adam
and R.C. Tees

A Computational Model of Sound Source Separation - Guy J. Brown and Martin Cooke

Discrimination of Frequency Transitions Among Young and Elderly Adults as a Function of Spectral and
Temporal Psychoacoustic Cues - J.F. MacNeil and E.B. Slawinski

Application of Finite Infinite Response (FIR) Digital Filters to Model Human Auditory Perception of Low-Frequency
Spectral Change - Brenda I.L. Orser

Digital Generation of High Quality Audio Signals with the Next Computer - Marek and Danuta Roland-
Miewzkowski

An Auditory Aftereffect for Moving Spectral Patterns - Z. Shu, N.V. Swindale, C.A. Laszlo and M.S. Cynader
MEASUREMENT
Research Study in Non-Linear Acoustics due to Electrical Discharges - Vick J. Chovjka

A Study of the Parameters Affecting the Accuracy of Sound Power Determination Using Sound Intensity
Scanning Technique - G. Krishnapa and V.J. Chiu

A Proposed Alternative to the STC Rating System for Sound Transmission Loss Measurements and
Specifications - Tom Paige

Precautions and Procedures for Precision Phase Match of Microphones - George S.K. Wong
NOISE AND VIBRATION CONTROL
I.D. Fan Discharge Duct Vibration - B. Alaviand G.L. Gould

A New Vacuum-Activated Damping Device to Reduce the Noise and the Vibrations in Riveting Process - M.
Amram, P. Masson, G. Brooks and P.E. Boileau

Hand-Arm Vibration Association with the Use of Riveting Hammers in the Aerospace Industry and Efficiency of
"Antivibration" Devices - P.E. Boileau, H. Scory, G. Brooks and M. Amram

Optimal Use of Polymetric Materials in Vibrating Beam Systems with the Consideration of Temperature and
Frequency Effects - Li Cheng, Guy Plantier and Marc Richard

Engineered Noise Control at Ontario Hydro: A Systematic Approach for the 90s - Gary L. Gould
Preliminary Simplified Model for Predicting Sound Propagation Curves in Factories - Murray Hodgson

Measurement of the Performance of Suspended Baffle Arrays in Non-Diffuse Sound Fields - Murray Hodgson,
Mazen Victor Eldada and Louis-Philippe Simard
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Maximum Duct Velocity Guidelines for Air-Handling Systems Serving Sound-Sensitive Spaces - Tom Paige

Vibration and Sound Radiation of a Circular Cylindrical Shell under Circumferentialiy Moving Loads - Raymond
Panneton, Alain Berry and Frederic Laville

Insertion Loss of Multi-chamber Mufflers - R. Ramakrishnan and A. Misra
Finite Element Modelling of Machinery Vibration Isolation Systems - David C. Stredulinsky

Performance of Combustor with Acoustic Augmentation of Primary Zone Air-Jet Mixing - P.J. Vermuelen, J.
Odgers and V, Ramesh

OCCUPATIONAL NOISE AND VIBRATION
Noise Exposure Surveys -10 Years of Experience - Alberto Behar

Distortion Product Otoacoustic Emissions (DPOAE), Frequency Selectivity (FS) and Temporary Threshold Shift
(TTS) as Measures of Auditory Fatigue Among Normal Listeners - M. Billette, R. Hetu and T. Leroux

High Frequency Audiometry: Technical Considerations and Clinical Applications - Steven D. Clements and
Marek Roland-Miewzkowski

Can a Hearing Aid That is Turned Off Act as a Hearing Protector? - R. Hetu, H. Tran Quoc and Y. Tougas

"DETECTSOUND" and "dBOHS" A Software Package for the Analysis of Health and Safety in Noisy Workplaces
- C. Laroche, R. Hetu, H. Tran Quoc and J.M. Rouffet

Qualitative and Quantitative Ways to lllustrate Hearing Loss - Marek Roland-Miewzkoski, Steven Clements,
Wayne Young and Ken Williams

Transient Analysis of Otoacoustic Emissions: Diagnostic Value and Technical Feasibility - Wayne Young and
Marek Roland-Miewzkowski

SPEECH

Continued Development of an IMELDA Based Voice Recognition System for Persons with Severe Disabilities -
Gary E. Birch, Dariusz A. Zwierzynski, Claude Lefebre and David Starks

Robust Pitch Detection for Normal and Pathologic Voice - B. Boyanov, G. Chollet, S. Hauth and G. Beaudoin
On Neutral-Tone Syllable in Mandarin Chinese - CaoJianfen

Quatre Visages de la Voix - Daniel Leduc

Hard-Wiring and the Perception of Speech - S.J. Mashariand M.J. Pont

Acoustic Measurements of Vocalic Nasality in Mandarin Chinese - Bernard L. Rochetand Yanmei Fei

Pitch Perception and Range of Fundamental Frequency of Speaking Voice in Cantonese, British and Nova
Scotian Subjects - Ken A. Williams, Marek Roland-Miewzkowski and Annabel Cohen

Studies for Chinese Continuous Speech Recognition with Large Vocabulary - Lin Zhiwei and YanmeiHuang Taiyi
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UNDERWATER ACOUSTICS

Effect of Noise Field and Array Configuration on Matched-Field Processing in Underwater Acoustics - Peter
Brouwer and John M. Ozard

Trains, Planes, and Fishing Boats: A Geophone Sensor for Underwater Acoustics - David M.F. Chapman
On the Acoustical intensity of Breaking Waves - Li Ding and David Farmer

It's a Small World: Underwater Sound Transmission from the Southern Indian Ocean to the Western North
Atlantic - lan A. Fraser and Peter D. Morash

A Two-Component Arctic Ambient Noise Model - Michael V. Greening and Pierre Zakarauskas
Source Level Measurements from Depth-Scaled Spectra of 0.82 kg SUS Charges - D.E. Hannay
Reciprocal Travel Time Scintillation Analysis - Dimitris Menemenlis and David Farmer

Sensitivity of Bottom Backscattering to Sediment Volume Properties:
100 - 5,000 Hz - Pierre Mourad and Darrel R. Jackson

Modeling and Model/Data Comparison for

Holographic Wavefront Reconstruction of Acoustic Waves in a Variable Ocean - Pierre D. Mourad, Robert P.
Porter, Dan Rouseffand Azmi Al-Kurd

Acoustic Thermometry of Ocean Climate - The Heard Island Follow-On - Robert C. Spindel
Statistical Properties of Low Frequency Ambient Noise - M.J. Wilmut, M.L. Timmeramans and N.R. Chapman

Stationary Approximations in Matched-Field Processing for a Moving Underwater Acoustic Source - Cedric A.
Zala and John M. Ozard

Instructions pour la Préparation des
Articles a étre Publiés dans le Cahier

des Actes du Congrés
Général - Soumettre un article prét-a-copier d'un maximum de
deux pages présenté en deux colonnes. Ne pas inclure de
sommaire. Tout le texte en caractéres Times-Roman. Disposer
les figures dans le haut ou le bas des pages si possible. Lister les
références dans un format logique a la fin du texte. Envoyer
l'article au président du Programme Technique avant le 31 juillet.
Le format optimal peut étre obtenu de deux fagons:
Méthode directe - Imprimer directement sur deux feuilles 8.5" x

Instructions for Preparation of Articles
to be Published in the Conference

Proceedings Issue
General - Submit the camera-ready article on a maximum of two
pages in two-column format. Do not include an abstract. All text in
Times-Roman font. Place figures at the top and/or bottom of the
pages, if possible. List references in any consistent format at the
end. Send to the Chairperson of the Technical Programme by July
31. The optimum format can be obtained in two ways:

Direct method - Print directly on two sheets of 8.5" x 11" paper

11 en respectant des marge de 3/4" dans le haut et sur les cotés
et un minimum de 1" dans le bas. Titre en 12pt, caractéres gras,
en simple interligne (12pt), centrés sur la page. Le reste du texte
en 9pt en 0.75 (9pt) interligne, dans un format en deux colones,
avec une largeur de colonnes de 3.4" et une séparation de 1/4".

Noms des auteurs et adresses centrés sur la page avec les noms

en caracteres gras. Les titres de sections en caracteres gras.
Méthode indirecte - Dactylographier ou imprimer comme suit,

réduire au trois-quart (s.v.p., s'assurer de bonnes photocopies) et
assembler l'article sur un maximum de deux pages 8.5 x 11" avec
les cotés et un minimum de 1" dans le bas. Titre en 16pt avec 1.33
(16pt) interligne, centré sur la page. Le reste du texte en 12pt avec
simple (12pt) interligne. Noms et adresses des auteurs centrés sur

la page avec les noms en caracteres gras. Titres des sections en
caracteres gras. Imprimer les colonnes de texte sur quatre feuilles

8.5" x 14" avec une largeur de colonnes de 4.5", une longueur

maximum de 12.25", en laissant de la place pour le titre, les noms
et les adresses sur la premiere page.

with margins of 3.4" top and sides, and 1" minimum at the bottom.
Title in 12pt bold with single (12pt) spacing, centred on the page.
All other text in 9pt with 0.75 (9pt) line spacing, in two-column
format, with column width of 3.4" and separation of 1/4". Authors'
names and addresses centred on the page with the names in bold
type. Section headings in bold type.

Indirect method - Type or print as follows, reduce to three-
quarters size (please ensure good copies) and assemble article on
a maximum of two 8.5" x 11" pages with margins of 3.4“ top and
sides, and 1" minimum at the bottom. Title in 16pt bold type with
1.33 (16pt) line spacing, centred on the page. All other text in 12pt
with single (12pt) line spacing. Authors' names and addresses
centred on the page with the names in bold type. Section headings
in bold type. Print individual text columns on four sheets of 8.5" x
14" paper with a column width of 4..5", a maximum length of 12.25",
and leaving room for the title and names and addresses on the first
page.
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Acoustics Week in Canada 1992
Sheraton Plaza 500, Vancouver, B.C.
October 6-9, 1992

Travel Subsidy for Students

The Canadian Acoustical Association (CAA) annually
hosts a four-to-five day conference, dealing with a
wide variety of topics related to acoustics. This year
the week will begin with the following seminars held
concurrently:

ARCHITECTURAL ACOUSTICS (October 7 -1 day)
UNDERWATER ACOUSTICS (October 6 - 2 days)
OCCUPATIONAL NOISE AND VIBRATION (October
6 - 2 days)

The seminars will be followed by a symposium on
October 8-9, where technical papers are presented.
Some of the structured session include:

« Underwater Acoustics

» Electroacoustics

« Occupational Noise and Vibration

» Speech, Hearing and Communications
* Acoustic Sources

e Architectural Acoustics

« Performance Acoustics

* Acoustic Measurements

If you are a student involved in acoustical study or
research, we invite you to attend this year's
conference in  Vancouver, British  Columbia.
Students that present a technical paper are eligible
to receive an award for their contribution.

To encourage student participation, a travel fund has
been established to partially defray transportation
and housing expenses. The amount granted to each
student will depend on the number of requests
received. To apply for a travel subsidy, students
should submit, to be received by July 31, 1992, a
brief informal written proposal to:

Canadian Acoustical Association
1992 Symposium Committee
c/o Barron Kennedy Lyzun & Associates Ltd.
Suite 250,145 West 17th Street
North Vancouver, B.C. V7M 3G4
Phone: (604) 988-2508; Fax: (604) 988-7457

The proposal should indicate your status as a
student, whether or not you have submitted an
abstract to present a paper at the conference,
whether you are a member of the CAA, your travel
plans (i.e., whether you will be travelling alone or
with other students), and any other information which
you consider relevant. Preference will be given to
full-time students at a University or post-secondary
institution using the most economical mode of
transportation.

Semaine de I'Acoustique au Canada 1992
Sheraton Plaza 500, Vancouver, C.-B.
6 au 9 october 1992

Subside de Voyage pour Etudiants

Le congrés annuel de ['Association Canadienne
d'Acoustique (ACA) couvre une variété de sujets qui
se rattachent a l'acoustique. Cette anneé, la
semaine deébuttera avec trois cours présentés
simultanément (en anglais):

ARCHITECTURAL ACOUSTICS (7 octobre -1 jour)
UNDERWATER ACOUSTICS (6 octobre - 2 jours)
OCCUPATIONAL NOISE AND VIBRATION
octobre - 2 jours)

®

Les deux derniers jours du congrés seront consacrés
a un symposium de communications techniques.
Parmi les sessions structurées, l'on propose les
thémes suivants:

¢ L'acoustique sous-marine
 L'électro-acoustique

* Le bruit et les vibrations de travail

* La parole, l'audition et la communication
* Les sources acoustiques

L'acoustique architecturale

L'acoustique de grandes salles

Les mesures acoustiques

Si vous étes étudiant(e) en acoustique nous vous
invitons a participer a notre congrés a Vancouver,
Colombie Britannique. Il y a des prix pour les
meilleures présentations étudiantes.

Afin d'encourager la participation étudiante, un fonds
a été établi pour aider a défrayer les colts de
transport et de logement. Le montant octroyé a
chaque étudiant(e) dépend du nombre de demandes
recues. Une soumission écrite doit étre recue par le
comité organisateur avant le 15 juillet, & l'adresse
suivante:

Association Canadienne d'Acoustique
Comité de la Convention 1992
a/s Barron Kennedy Lyzun & Associates Ltd.
Bureau 250, 145 - 17th Street West
North Vancouver, C.-B. V7M 3G4
Téléphone: (604) 988-2508; FAX: (604) 988-7457

Votre soumission doit indiquer votre situation en tant
qu'étudiant(e), si vous avez soumis un résumé afin
de présenter une communication, si vous étes
membre de I'ACA, vos plans de voyage (i.e. si vous
voyagez seul(e) ou avec d'autres participants) et
toute autre information que vous jugez utile. La
préférance sera donnée aux etudiant(e)s qui
fréquentent une université ou autre institution post-
secondaire a plein temps et a ceux qui choisiront le
moyen de transport le plus économique.
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REGISTRATION FORM

(FORMULAIRE D’INSCRIPTION)
1992 Acoustics Week in Canada
Sheraton Plaza 500 Hotel, Vancouver, B.C.

Surname(Nom) First Name(Prénom):

Representing (représentant):
Address (adresse):

Postal Code (Code Postal):_ Telephone:
Companion Name (Nom de Personnes qui accompagnent)

SEMINARS (SEMINAIRES en anglais)
October 6-7 (Octobre) 1992

Registration Received:  before after
(Inscription regu) (avant) (aprés)
Sept.10 Sept.10
Architectural Acoustics (Oct. 7 -1 day) $125.00 ($150.00)
Underwater Acoustics (Oct. 6-7 - 2 days) $295.00 ($345.00)

Occupational Noise and Vibration (Oct. 6-7 - 2 days)  $395.00 ($450.00)

SYMPOSIUM
October 8-9,1992 Registration received:  before after
(Inscription recu) (avant) (apres)

Sept.10 Sept.10

Registration (Inscription) $125.00 ($150.00)

(Includes 1 banquet ticket; inclut un billet de banquet)

Student registration (Inscription d'etudiant) $25.00 ($35.00)

Additional Banquet Tickets (Billets) $40.00ea  ($40.00ea)
TOTAL

Amount (Montant)

PLEASE make cheques payable in Canadian funds to CAA 1992 Symposium and mail to
S.V.P. Faites vos cheques a l'ordre de CAA 1992 Symposium en fonds Canadiens et postes a

Canadian Acoustical Association
clo Barron Kennedy Lyzun & Associates Ltd.
Suite 250,145 West 17th Street
North Vancouver, B.C. V7M 3G4
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NEWS/INFORMATIONS

CONFERENCES

14th International Congress on Acoustics: Beijing, China,
September 3 - 10, 1992. contact: ICA Secretariat, Institute of
Acoustics, P.O. Box 2712, Beijing 100080, China or FAX at 256-
1457.

1992 International Congress on Noise Control Engineering:
Toronto, Ontario, July 20 - 22, 1992. A four-page Announcement
and Call for Papers for INTERNATIONAL NOISE 92 is now
available from the Congress Secretariat. Contact: Congress
Secretariat, P.O. Box 2469 Arlington Branch, Poughkeepsie, NY
12603, USA. Tel: (914)462-4006, FAX: (914)473-9325.

6th International FASE - CONGRESS 1992: Zurich, Switzerland,
July 29 - 31, 1992. Contact: FASE Congress 1992, Swiss
Acoustical Society, P.O. Box 251, 8600 Dubendorf, Switzerland.
Tel: 0041-1-954 06 05 (Mrs. E. Rathe) FAX: 0041-1-954 33 48.

Acoustical Society of America: Memphis, Tennessee, October

19 - 23, 1992. Contact: Acoustical Society of America, 500
Sunnyside Blvd., Woodbury, NY 11797. Tel: (516) 349-7800 ext.
481.

IEEE Ultrasonics Symposium: Tucson, Arizona, USA, October
1992. Contact: Motorola Government Electronics Group, Attn:
F.S. Hickernell, 8201 E. McDowell Rd., Scottsdale, AZ 85252.

VDE - Kongress '92. Koln, FGR, November 18 - 21, 1992.
Contact: VDE-Zentralstelle, Tagungen und Seminare,
Stresemannallee 15, D-6000 Frankfurt, 70, FGR.

Tonmeistertagung 1992: Bergheim, FGR, November 18-21,
1992. Contact: Bildungswerk des Verbandes Deutscher
Tonmeister, Honniggasse 16, D-5010 Bergheim 12, FGR.

Xlllth World Congress on Occupational Safety and Health:
New Delhi, India, April 4 8, 1993. Contact: National Safety
Council, P.O. Box 26754, Sion, Bombay 400 022, India. Tel: 407-
3285; 407-3694; 409-1285, FAX: +91-22-525-657, Telex: 011-
74577 CLI-IN, Cable: NASACIL.

International Noise and Vibration Control Conference: St.
Petersburg, Russia, May 31 - June 3, 1993. Contact: Noise
Control Association Leningrad Mechanics Institute, Professor
Nickolai Igorevich Ivanov, St. Petersburg, Russia.

6th International Congress on Noise as a Public Health
Problem: Nice, France, July 6 - 9, 1993. Contact: Noise and
Man '93, Inrets-Len, P.O. Box 24, 69675 Bron Cedex, France.

COURSES

Program in Acoustics and Signal Processing: State College,
PA, June, 1992. A unique four-week program, comprised of ten
accredited graduate level courses in acoustics and signal
processing, will be offered in June, 1992 by Penn State's Graduate
Program in Acoustics in cooperation with the University's Applied
Research Laboratory (ARL). Contact: Dr. Alan D. Stuart, Summer
Program Coordinator, the Penn State Graduate Program in
Acoustics, P.O. Box 30, State College, PA, 16804. Telephone
(814) 863-4128 or FAX (814) 865-3119.

Modal Analysis: San Diego, California, USA, June 9 - 11, 1992.
Contact: Scientific-Atlanta, Spectral Dynamics Products,
13112;.Evening Creek Drive South, San Diego, CA 92128, USA.
For further information or to register, Telephone Bob Keifer at (619)
679-6351.
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CONFERENCES

14e Congres international sur l'acoustique: Beijing, Chine, du 3
au 10 septembre 1992. Contacter: ICA Secretariat, Institute of
Acoustics, P.O. Box 2712, Beijing 100080, Chine. Télécopieur 256-
1457.

Conférence Inter-Noise 92: Toronto, Canada, du 20 au 22 juillet
1992. L'annonce de la conférence et lappel aux auteurs sont
maintenant disponibles auprés du secrétariat de la conférence.
Contacter: Congress Secretariat, P.O. Box 2469, Arlington Branch,
Poughkeepsie, NY 12603, USA. Téléphone (914) 462-4006,
télécopieur (914) 473-9325.

Congres 1992 de la fédération européenne des sociétés
d'acoustique (FASE): Zirich, Suisse, du 29 au 31 juillet 1992.
Contacter: FASE Congress 1992, Swiss Acoustical Society, P.O.
Box 251, 8600 Dubendorf, Suisse. Téléphone 0041-1-954 06 05
(Mme E. Rathe), télécopieur 0041-1-954 33 48.

Acoustical Society of America: Memphis, Tennessee, du 19 au 23
octobre 1992. Contacter:  Acoustical Society of America, 500
Sunnyside Blvd., Woodbury, NY 11797. Téléphone (516) 349-7800,
poste 481.

Symposium de I'lEEE sur les ultrasons: Tucson, Arizona, octobre
1992. Contacter: Motorola Government Electronics Group, attnetion
F.S. Hickernell, 8201 E. McDowell Rd., Scottsdale, AZ 8252, USA.

VDE - Kongress '92: Koéln, Allemagne, du 12 au 14 octobre 1992.
Contacter: VDE-Zentralstelle, Tagungen und  Seminare,
Stresemannallsee 15, D-6000 Frankfurt, 70, Allemagne.

Tonmeistertagung 1992: Bergheim, Allemagne, du 18 au 21
novembre 1992. Contacter: Bildungswerk des Verbandes Deutscher
Tonmeister, Honiggasse 16, D-5010 Bergheim 12, Allemagne.

Xllle congrés mondial sur la santé et la sécurité du travail: New
Delhi, Inde, du 4 au 8 avril 1993. Contacter: National Safety Council,
P.O. Box 26754, Sion, Bombay 400 022, Inde. Téléphone 407-3285;
407-3694; 409-1285, télécopieur +91-22-525-657, télex 011-74577
CLI-IN, cable NASACIL.

Conférence internationale sur la réduction du bruit et des
vibrations: St-Pétersbourg, Russie, du 31 mai au 3 juin 1993.
Contacter: Noise Control Association, Leningrad Mechanics Institute,
Professeur Nickolai Igorevich Ivanov, St-Pétersbourg, Russie.

6e Congres international sur le bruit comme probléme de santé
publique: Nice, France, du 6 au 9 juillet 1993. Contacter: Noise
and Man '93, Inrets-Len, Boite postal 24, 69675 Bron Cedex, France

COURS

Program in Acoustics and Signal Processing: State College,
Pennsylvanie, juin 1992. Programme d'une durée de quatre
semaines comprenant dix cours de 2e cycle en acoustique et en
traitement des signaux, offert par le programme de 2e cycle en
acoustique du Penn State College en collaboration avec le laboratoire
de recherche appliguée (ARL). contacter: - Dr. Alan D. Stuart,
Summer Program coordinator, the Penn State Graduate Program in
Acoustics, P.O. Box 30, State College, PA 16804, USA. Téléphone
(814) 863-4128, Télécopieur (814) 865-3119.

Modal Analysis: San Diego, Californie, du 9 au 11 juin 1992.
Contacter: Scientific-Atlanta, Spectral Dynamics Products, 13112;.
Evening Creek Drive South, San Diego, CA 92128, USA.
Téléphone (619) 679-6351 (Bob Keifer).



Sound Intensity: Cheswick, Pennsylvania, June 22 - 26, 1992.
AVNC, Continuing Education Division, 250 Shagbark Drive, R.D.
#1, Cheswick, PA 16094.

ISVR - Short Courses 1992: The University, Southampton, UK.

Technical Audiology Sept. 7-11
21st Advanced Course in Noise & Vibration Sept. 14-18
11th Annual Engine Noise & Vibration

Control Course September

Further information regarding the above courses may be obtained
from: ISVR Conference Secretary, Institute of Sound and Vibration
Research, The University, SOUTHAMPTON, S09 5NH, UK/ Tel:
0703 0592310; FAX: 0703 593033.

Certificate in Competence in Work Place Noise Assessment:
London. UK. October 12 - 15, 1992. Contact: Centre for
Continuing Professional Education, Room n201, IoEE, South Bank
Polytechnic, Borough Road, London SE1 0AA, UK.

NEW PRODUCTS

The American Institute of Ultrasound in Medicine's (AIUM)
Placement Referral Service efficiently and effectively disseminates
career opportunity information and brings together suitable
employers and emplyees.

For more information on AlUM's Placement Referral Service simply
call, Phone: (301) 881-2486, FAX (301) 881-7303, or write to:

AlUM,

Marketing Department,
11200 Rockville Pike,

Suite 205,

Rockville MD 200852-3139

Three Sound Intensity Congress Proceedings are Available

In 1981, a seminal Congress on Acoustic Intensity was held at the
Centre Technique des Industries Mécaniques (CETIM) in Senlis,
France.

The second CETIM conference, entitled The 2nd International
Congress on Acoustic Intensity, was held in Senlis on 1985
September 23 - 26. The Congress Proceedings contains 570
pages and 78 technical papers, 58 in English and 20 in French.

The Third International Congress on Intensity Techniques, held at
CETIM on 1990 August 27 - 29, was devoted to this topic, and the
Proceedings contain 472 pages and 59 technical papers.

All three of these volumes are now available in limited quantities
from Noise Control Foundation. Indivuduals who wish to have
copies of all three volumes, may order the set of three volumes at
the special price of $150 (USD 150). The books will be shpped
postpaid except that orders overseas which are shipped by air
require additional airmail postage. The additional required postage
for handling and shipping by air mail is $58 (USD 58) for all three
volumes, and $23 (USD 23) for the proceedings of the third
Congress. Overseas orders must be paid in United States Funds
through a U.S. bank or through a bank that has a correspondent
relationship in the United States. Orders for these volumes should
be placed with Noise Control Foundation, P.O. Box 2469 Arlington
Branch, Poughkeepsie, NY 12603, USA.

Sound Intensity: Cheswick, Pennsylvanie, du 22 au 26 juin 1992.
Contacter: AVNC, Continuing Education Division, 250 Shagbark
Drive, R.D. #1, Cheswick, PA 16094.

ISVR - Short Courses 1992: The University, Southampton, Grande-
Bretagne. Technical Audiology, du 7 au 11 septembre; 21st
Advanced Course in Noise & Vibration, du 14 au 18 septembre; 11th
Annual Engine Noise & Vibration Control Course, septembre.
Contacter: ISVR Conference Secretary, Institute of Sound and
Vibration Research, The University, Southampton, S09 5NH,
Grande-Bretagne.  Téléphone 0703 592310, Télécopieur 0703
593033.

Certificate in Competence in Work Place Noise Assessment:
Londres, Grande-Bretagne, du 12 au 16 octobre 1992. Contacter:
Centre for Continuing Professional Education, Room n2102, IoEE,
South Bank Polytechnic, Borough Road, Londres SE1 0AA, Grande-
Bretagne.

NOUVEAUX PRODUITS

L'American Institute of Ultrasound in Medicine (AIUM) offre un
service de placement avec renseignements sur les possibilités
d'emploi et contacts entre employeurs et employés potentiels.

On peut joindre le service de placement de I'AIUM par téléphone au
(301) 881-2486 ou par télécopieur au (301) 881-7303, ou en écrivant
a l'addresse suivante:

AlUM,

Marketing Department,
11200 Rockville Pike,

Suite 205,

Rockville MD 200852-3139

Actes de trois conférences sur l'intensité acoustique

Les actes des trois derniéres conférences organisées par le Centre
technique des industries mécaniques (CETIM) sont maintenant
disponibles, en quantités limitées, auprés de la Noise Control
Foundation.

Ces trois conférences ont eu lieu a Senlis, France. La premiere, en
1981; la deuxiéme, du 23 au 16 septembre 1985; et la troisieme, du
27 au 29 aolt 1990. Les actes de la deuxieme conférence,
regroupés en 570 pages, contiennent 78 communications techniques
sur l'intensité acoustique, dont 58 en anglais et 20 en frangais.

Ceux de la conférence de 1990 regroupent 59 communications en
un volume de 472 pages.

La série des trois volumes est disponibe aux prix spécial de 150 $
(US). Les commandes seront envoyées port-payé. Pour les envois
outremer, un montant de 58 $ (US) pour la série, ou de 23 $ (US)
pour le troisieme volume seulement, doit étre ajouté pour les frais
d'expédition par avion. Toutes les commandes outremer doivent étre
payées en argent américain par l'entremise d'une banque américaine
ou d'une banque étrangere reliée a une banque américaine. Les
commandes doivent étre adressées a la Noise Control Foundation,
C.P. 2469 Arlington Branch, Poughkeepsie, NY 12603, USA.
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PRIZE ANNOUNCEMENT

A number of prizes, whose general objectives are described below, are offered by the Canadian Acoustical Association. As to the first four
prizes, applicants must submit an application form and supporting documentation before the end of February of the year the award is to be
made. Applications are reviewed by subcommittees named by the President and Board of Directors of the Association. Decisions are
final and cannot be appealed. The Association reserves the right not to make the awards in any year. For some awards applicants must
be members of the Canadian Acoustical Association. Preference will be given to citizens and permanent residents of Canada. Potential
applicants can obtain full details of the prizes and their eligibility conditions, as well as application forms and procedures from: The
Secretary, Canadian Acoustical Association, P.O. Box 1351, Station F, Toronto, Ontario M4Y 2V9.

Edgar and Milucent Shaw Postdoctoral Prizein Acoustics

This prize is made to a highly qualified candidate holding a Ph.D. degree or the equivalent, who has completed all formal academic and
research training and who wishes to acquire up to two years supervised research training in an established setting. The proposed
research must be related to some area of acoustics, psychoacoustics, speech communication or noise. The research must be carried out
in a setting other than the one in which the Ph.D. degree was earned. The prize is for $3000 for full-time research for twelve months, and
may be renewed for a second year. Coordinator: Sharon Abel. Past recipients are:

1990 Dr. Li Cheng, Université de Sherbrooke
Alexander Graham Bell Graduate Student Prize In Speech Communication and Behavioural Acoustics

The prize is made to a graduate student enrolled at a Canadian academic institution and conducting research in the field of speech
communication or behavioural acoustics. It consists of an $800 cash prize to be awarded annually. Coordinator: Lynne Brewster. Past
recipients are:

1990 Bradley Frank!and, Dalhousie University

1991 Steven Donald Turnbull, University of New Brunswick
Fangxin Chen, University of Alberta
Leonard E. Cornelisse, University of Western Ontario

Fessenden Student Prize in Underwater Acoustics

The prize is made to a graduate student enrolled at a Canadian university and conducting research in underwater acoustics or in a branch
of science closely connected to underwater acoustics. It consists of an approximately $400 cash prize to be awarded every two years.
The prize was inaugurated in 1991. Coordinator: David Chapman.

Eckel Student Prize in Noise Control

The prize is made to a graduate student enrolled at a Canadian academic institution pursuing studies in any discipline of acoustics and
conducting research related to the advancement of the practice of noise control. It consists of a $500 cash prize to be awarded annually.
The prize was inaugurated in 1991. Coordinator: Murray Hodgson.

Directors' Awards

Three awards are made annually to the authors of the best papers published in Canadian Acoustics. The first author must study or work
in Canada. All papers reporting new results as well as review and tutorial papers are eligible; technical notes are not. The first award, for
$500, is made to a graduate student author. The second and third awards, each for $250, are made to professional authors under 30
years of age and 30 years of age or older, respectively. Coordinator: Chantai Laroche.

Student Presentation Awards

Three awards of $500 each are made annually to the undergraduate or graduate students making the best presentations during the
technical sessions of Acoustics Week in Canada. Application must be made at the time of submission of the abstract. Coordinator:
Alberto Behar.
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ANNONCE DE PRIX

Plusieurs prix, dont les objectifs généraux sont décrits ci-dessous, sont décernés par I'Association Canadienne d'Acoustique. Quant aux
quatre premiers prix, les candidats doivent soumettre un formulaire de demande ainsi que la documentation associée avant le dernier jour
de février de l'année durant laquelle le prix sera décerné. Toutes les demandes seront analysées par des sous-comités nommés par le
président et la chambre des directeurs de I'Association. Les décisions seront finales et sans appel. L'Association se réserve le droit de ne
pas décerner les prix une année donnée. Pour certains des prix, les candidats doivent étre membres de I'Association. La préférence sera
donnée aux citoyens et aux résidents permanents du Canada. Les candidats potentiels peuvent se procurer de plus amples détails sur
les prix, leurs conditions d'éligibilité, ainsi que des formulaires de demande auprés de: Le Secretaire, Association Canadienne
d'Acoustique, C.P. 1351, Station F, Toronto, Ontario M4Y 2V9.

Prix Post-Doctoral Edgar et Milucent Shaw en Acoustique

Ce prix est attribué a un(e) candidat(e) hautement qualifié(e) et détenteur(rice) d'un doctorat ou I'équivalent qui a completé(e) ses études
et sa formation de chercheur et qui désire acquérir jusqu'a deux années de formation supervisée de recherche dans un établissement
reconnu. Le theme de recherche proposée doit étre relié a un domaine de l'acoustique, de la psycho-acoustique, de la communication
verbale ou du bruit. La recherche doit étre menée dans un autre milieu que celui ou le candidat a obtenu son doctorat. Le prix est de
$3000 pour une recherche plein temps de 12 mois avec possibilité de renouvellement pour une deuxiéme année. Coordonnatrice:
Sharon Abel. Les récipiendaires antérieur(e)s sont:

1990 Dr. Li Cheng, Université de Sherbrooke
Prix Etudiant Alexander Graham Bell en Communication Verbale et Acoustique Comportementale

Ce prix sera décerné a un(e) étudiant(e) inscrit(e) dans une institution académique canadienne et menant un projet de recherche en
communication verbale ou acoustique comportementale. Il consiste en un montant en argent de $800 qui sera décerné annuellement.
Coordonnatrice: Lynne Brewster. Les récipiendaires antérieur(e)s sont:

1990 Bradley Frankland, Dalhousie University

1991 Steven Donald Turnbull, University of New Brunswick
Fangxin Chen, University of Alberta
Leonard E. Cornelisse, University of Western Ontario

Prix Etudiant Fessenden en Acoustique Sous-marine

Ce prix sera décerné a un(e) étudiant(e) inscrit(e) dans une institution académique canadienne et menant un projet de recherche en
acoustiqgue sous-marine ou dans une discipline scientifique reliée a l'acoustique sous-marine. Il consiste en un montant en argent
d'environ $400 qui sera décerné tous les deux ans. Ce prix a été inauguré en 1991. Coordonnateur: David Chapman.

Prix Etudiant Eckel en Contréle du Bruit
Ce prix sera décerné a un(e) étudiant(e) inscrit(e) dans une institution académique canadienne dans n'importe quelle discipline de
'acoustique et menant un projet de recherche relié & 'avancement de la pratique en contréle du bruit. Il consiste en un montant en argent
de $500 qui sera décerné annuellement. Ce prix a été inauguré en 1991. Coordonnateur: Murray Hodgson.

Prix des Directeurs

Trois prix sont décernés, a tous les ans, aux auteurs des trois meilleurs articles publiés dans YAcoustique Canadienne. Le premier auteur
doit étudier ou travailler au Canada. Tout manuscrit rapportant des résultats originaux ou faisant le point sur I'état des connaissances
dans un domaine particulier sont éligibles; les notes techniques ne le sont pas. Le premier prix, de $500, est décerné a un(e) étudiant(e)
gradué(e). Le deuxiéme et le troisieme prix, de $250 chaqun, sont décernés a des auteurs professionnels 4gés de moins de 30 ans et de
30 ans et plus, respectivement. Coordonnatrice: Chantai Laroche.

Prix de Presentation Etudiant
Trois prix, de $500 chacun, sont décernés annuellement aux étudiant(e)s sous-gradué(e)s ou gradué(e)s présentant les meilleures

communications lors de la Semaine de I'‘Acoustique Canadienne. La demande doit se faire lors de la soumission du résumé.
Coordonnateur: Alberto Behar.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS
PREPARATION OF MANUSCRIPT

Submissions: The original manuscript and two copies should be
sent to the Editor-in-Chief.

General Presentation: Papers should be submitted in camera-
ready format. Paper size 8.5" x 11", If you have access to a word
processor, copy as closely as possible the format of the articles in
Canadian Acoustics 18(4) 1990. All text in Times-Roman 10 pt font,
with single (12 pt) spacing. Main body of text in two columns
separated by 0.25”. One line space between paragraphs.

Margins: Top - title page: 1.25"; other pages, 0.75"; bottom, 1"

minimum; sides, 0.75".

Title: Bold, 14 pt with 14 pt spacing, upper case, centered.

Names and full mailing addresses, 10 pt with
Names in

Authors/addresses:
single (12 pt) spacing, upper and lower case, centered.
bold text.

Abstracts: English and French versions. Headings, 12 pt bold,
upper case, centered. Indenttext 0.5" on both sides.

Headings to be in 12 pt bold, Times-Roman font.
Main headings,

Headings:
Number at the left margin and indent text 0.5".
numbered as 1, 2, 3, .. to be in upper case. Sub-headings
numbered as 1.1, 1.2, 1.3, ... in upper and lower case. Sub-sub-
headings not numbered, in upper and lower case, underlined.

Equations: Minimize. Place in text if short. Numbered.
Figures/Tables: Keep small. Insertin text at top or bottom of page.

Name as "Figure 1, 2, ..." Caption in 9 pt with single (12 pt) spacing.
Leave 0.5" between text.

Photographs: Submit original glossy, black and white photograph.
References: Cite in text and list at end in any consistent format, 9 pt
with single (12 pt) spacing.

Page numbers: In light pencil at the bottom of each page.

Reprints: Can be ordered at time of acceptance of paper.

WHAT®"S NEW 7?7

Moves Retirements
Deaths Degrees awarded
New jobs Distinctions
Promotions Other news

Do you have any news that you would like to share
with Canadian Acoustics readers? If so, fill in and
send this form to:

DIRECTIVES A L'INTENTION DES
AUTEURS
PREPARATION DES MANUSCRITS

Soumissions: Le manuscrit original ainsi que deux copies doivent
étre soumis au rédacteur-en-chef.

Présentation générale: Le manuscript doit comprendre le collage.
Dimensions des pages, 8.5" x 11". Si vous avez accés a un systéeme
de traitement de texte, dans la mesure du possible, suivre le format
des articles dans I'Acoustique Canadienne 18(4) 1990. Tout le texte
doit étre en caracteres Times-Roman, 10 pt et a simple (12 pt)
interligne. Le texte principal doit étre en deux colonnes séparées
d'un espace de 0.25". Les paragraphes sont séparés d'un espace
d'une ligne.

Marges: Dans le haut - page titre, 1.25"; autres pages, 0.75"; dans
le bas, 1" minimum; aux cotés, 0.75".

Titre du manuscrit: 14 pt a 14 pt interligne, lettres majuscules,
caracteres gras. Centré.

Auteurs/adresses: Noms et adresses postales. Lettres majuscules
et minuscules, 10 pt & simple (12 pt) interligne. Centré. Les noms
doivent étre en caracteres gras.

Sommaire: En versions anglaise et frangaise. Titre en 12 pt, lettres
majuscules, caracteres gras, centré. Paragraphe 0.5" en alinéa de
la marge, des 2 cotés.

Titres des sections: Tous en caractéres gras, 12 pt, Times-Roman.
Premiers titres: numéroter 1, 2, 3...... en lettres majuscules; sous-
titres: numéroter 1.1, 1.2, 1.3...... en lettres majuscules et
minuscules; sous-sous-titres: ne pas numéroter, en lettres
majuscules et minuscules et soulignés.

Equations: Les minimizer. Les insérer dans le texte si elles sont

courtes. Les numéroter.

Figures/Tableaux: De petites tailles. Les insérer dans le texte dans
le haut ou dans le bas de la page. Les nommer "Figure 1, 2, 3,..."
Légende en 9 pt a simple (12 pt) interligne. Laisser un espace de
0.5" entre le texte.

Photographies: Soumettre la photographie originale sur paper

glacé, noir et blanc.

Références: Les citer dans le texte et en faire la liste a la fin du
document, en format uniforme, 9 pta simple (12 pt) interligne.

Pagination: Au crayon pale, au bas de chaque page.

Tirés-a-part: lls peuvent étre commandés au moment de

l'acceptation du manuscrit.

QUOI DE NEUF ??

Déménagements Retraites

Déces Obtention de diplémes
Offre d'emploi Distinctions
Promotions Autres nouvelles

Avez-vous des nouvelles que vous aimeriez partager
avec les lecteurs de YAcoustique Canadienne? Si
oui, écrivez-les et envoyer le formulaire &

Jim Desormeaux, Ontario Hydro, 757 McKay Road, Pickering, Ontario L1W 3C8
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Subscription for the current calendar year is due
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FACTURE D'ABONNEMENT
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Versement total

RENSEIGNEMENT POUR L'ANNUAIRE DES
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L'ASSOCIATION CANADIENNE D'ACOUSTIQUE:

Make cheques payable to THE CANADIAN
ACOUSTICAL ASSOCIATION.  Mail this form with
payment to:

W.V. Sydenborgh

H.L. Blachford Ltd.

2323 Royal Windsor Drive
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