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������� ����� �
� �	 � �� ��� ���	���� 	���� ��
�	�� ��� ����������� ��������� ����� ��� ��	� ���
��� ������ ��� ���� �� �	���	�� �!�� ��� �� �� �	���
�	��� �� � ���������� "	����� ��� ���� �� 	�������
����� ���� ��	�� ���"��� ���������� #� ���" ����
��	� �������� ��� �������� �� ��� �� �� � �� �	���	��
�����	�� ������ ��� $���� �� �	���	�� %��&$� �����	�
���	�
 ��� �������� ���������� ���� ����� 	��� � �� 
�� "�	
���� ���������� ��� �� �'������ (�	� ��������
	� 	����� ����� ��� ����	)���� �� 	� ������������ ���	��
	�
 �� ���  ��� �'������ �� �����'	 ��	�� ��� ���
�	 ��� ��� ���������� ��� ���� �� �	���	�� ����� ��
��� � ��������� ����� "	�� � "��* �������� 	�������
����� ���� ��	��� (���� ����� �+��� "�	
��� �� ����
	�
 �� ��� 	�� �����'	 ��	�� �� ������	 	��� ��	��
���" ���� ��� ����� ��	��� ��� �����'	 ��	�� ������ �
�� "��� �� ��� �� ��	 �� ������ ���� ��� ��� ����
������ ���� ��� �����	�� �������� ����� �

�� 	
����
����


,� ��� %�������	������ ���� ��	+�� �� �� ������&
 ���	������� �'���	�� �� ���������� ��������� ���� ��
��� �-��
 ����� �� ���������� . �-	���/+���	�� ���
����/�� ���� �� ��	���� ��  	�	 � �-������0���
��� �� ���	� 	�����/���� 1�� �� �2� 3��� !������ +��
��� �'����� ��� ������ ��� ���	�/�� �����	����� ��4�
	��  ��� �-	���� ��	�� ���� ��� ����� �� �/����
�
�������� ���� �� ���	�� ���� �/!�������� ��  ��0��
��		 
����
����
 %��& +�	 �-	����	� ���� �� �����	
 �
 ���	������ �� �� ��� �� ���� ��� �����	��� �!�� ��
�������	�� �� �	�� �� �� ������ ���� ����	��� ����
1�2� ��� �'�/�	����� ��/�/������ �� ��� ���  ����/
+�� �� ���	�� ��� 	��/������� ��� ����������� ����
��	�� ������ ��� ������ ����� �� ������ ���	��� 5��
��������	!� ����	��� . ���!�	���� ��� ��� ���	 ��	���
����/�	+��� ��� �� �� �	��	���� %�� 6�'& ��� � �����
������� %� �� ��	� �� 6�' !	�� ������������� ��'
������	�	�/� � ������&� ���� ��� ��� 	0�� ��������
��� ���	 ��	��� ��� /�/ ������/�� ���� ���+�� 6�'
��	� �/����	���/�� ��� . ��� 17(�892� ���� ����� ���
������ ��� ����� ���	 ��	��� ���� ����/�/�� �� �� �
 /��� ��  � �-�����:�� ��� �-�� �'���� ��� �� �
�	��	���� ��	��� �� �'����� ���� � ������������ ���
���	�� ��� 	��/��	������ 	� ��� ��/�/����� �� ���!�	����
�!�� ��� �����'	 ��	��� �� ��� �� �	��	����� 3���
 ������� ����� +�-	� ��� ����	��� �-�����	� ��� �/����
���� �	 	��	��� ��  �	������ ��  ��0�� �� �!�� ��� ���
���'	 / ;���<� +�� ���� �� �������� ��� ��� ���	��

�� �����%�& 	�/��'� ����	����	��� �����/� ��� ��� ���
� ������������ �� ����
���� �� ��/+����� ��������
������ ��� =>? �� ���0� �� �����	��	�� �� �� ��/��	�
�� �� �-	 ��/ �����	�� ��� ��������� �� �� ���� ���
���� 0���� ��� ����0 �� ����	��� 7��@�33 %�33
���� �/����' ��������' �� ���	A��� 3����� 3��"��*&
�	��	 +�� ��� ����/�� �� ���� ���� ��/����/�� ��	� ��	!�
��� ��� �'�/�	����� �� ����� �	�����	����

�� ��� ������� �� �� ���

���� �������	
� �
��� ������������

,�� ����0 ��  ���	������� ���� �� ��� �/�� ������
�� �� �	�� �������� �� ����	���� ������������ +�	 ����
���	�/�� 	��/�����  ���� �� ���� ��� ���� 0���� ����
���/�	��	+��� � ���� ����/� ��' �������	������ ������
���������� ,�� ������	�	�/� � ���������� � ������ ���
����������� ���� ���� �	�/�� ���� �� ��������� �� ���
�����	������� ���� ����� �������� ��� �� 6�' ���
�� �	��	���� ��� � ����������� ���� 	��/
�/� ��	!�
��� ��� /!0�� ���� ������� �������	!� ��� �'�����	��
��  ������� ��� �'����	�� B ;�� ����� �� �	��	��� ��
���������� ��� �� 6�' +�	 �����	� ��  �	������ ������
��	������ ��� 	 ���� ��� 6�' ����	����<� ����	�/����
+�� ��� ����/�� ���	�/�� ���� �� ����� 6�' ������ ����
�/
�	
������ ���� �-���	 ��	�� ��� ������	�	�/� � ����
������� 1�� �2� ���� ������ � ������ �������� � � ��������
�C �� ��� �� !������ ������	+�� �� ����� 6�'� 3���
�!��� �����B

� ������ �

���

���

� ������������ ��� ���� %=&

,�� ������	�	�/� �/������ ��� ����/�� ���	���
� ����������� ���� %=& ���!��� D��� ���	 /�� ��
�	4/������ ��E��� ��  � ���� ��� �/ ����/ ����
1F�88� 7�F88� �� �2� ���� ��� �'�/�	����� ��/����/��
���� ��� ���	���� ��� � ����������� ���� /+�	����������
�� +�	 ��� �/G. ���� 	��/������� �� ��� � �� ����������
��  � ���� ������ ��  �������

���� �-�������� �� ��� ��� �� � ������� ���� ����
�/� �� ����	� �� �/���� �� �������� +�	 ��� �����:�/
�� ����/ ��� ��� ���� 0���� ������	+��� �� � ����
�-�������� ��� ��� ��� �� � ������� ���� ���	 /� .
����	� ��� ����	�� ��� �33 �����	�� ��	+�� ��� ��'
����������� ��������� ���� �� ����� �� �	��	����

HH���0 �� I����/�� �-J���� ��� �� ������� �����	�� =8�>K G�	� >LLL HMN
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���� /!	��� �-�����:�� ��� �� �� �33� �� ���� ���
�	 �� ��� ������	�	�/� � ������� ��� �� �	��	���� ��
��	�	���� ��	+�� ��� ��� ������	�	�/� � ������� 	�����
��� �����!��	��� ��	����

�� ��� � ����������� +�	
�� ������ ����� �� �	��	��� %�� ������ � ��� ���
�� ��� �� ������������ �� ����	��� �� �&� ��  ���
0�� �� ��+�	��� +�-��� ������0�� �-	��/��������
��� �����!��	��� ��� ����������� ����	�	������� ���
. ���+�� ������ ����/�	+��� ������0�� ���� ��	���
+�� �-	��/�������� ������� 1�2� 3��� �!��� �����
� ��� ���� �

�
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��� ������ ��� ������� ����/�	+��� ���� �����	� ���
���	 ��	��� ������ +�� B
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,� ������ �� �-�����'	 ��	�� ��� ������	�	�/� � �������
���� ��� �� �� �	��	���� � ���� �� ��	�� �O���� ���
�!�� ��� ����/���� �/����	!� +�	 �/��	�	�� ���  ���	��	�
���	��� ��� �� �������� �����
/�� ��� ����	���� �� �
�	��	����� �� �	�� �-�4������ �� ������ 	��/�������
���� ���+�� � � ���	 �/��	� ����	�/����� ��� �� �� �
��� �� ������ ����+�� �� �� ��� �� ������ ����	�/�/��
��� 
����� ��� ��� ��� � �� ��� ����0 � ������  ���
�	��	���	��� ���� �/�����	��� �� �	�� �� ������������ ��
+�	 ������� ��� �/����	�� �-�� ������� � ��� +����
��	� ����� ����/���� ���� D��� 	������/� ��� ���
��������� �� ����� �C ��� !������ .  ���	��	�� �� �����
!��� ���� ��� �������� �� �C ���+�� ����� /+�	!���
. �� ����� �� �� �����	�� �/����	!� +�	 ���� ��� ���
 ���	��	���	��� ��/�/������ �� �4����� �� ������� ���
�������	�� ��  � 	��	+�/ ���� �� A
��� = ���� �� ���
� � � �� �C 	� � � ������� 

 � � ���� �	 ��	A�� ��
�����	��� �D � �	 ���� ��� �'� ��� �� 
�	� �-��� ���
�	
�	A���	� %P  ���	��	���	��� �� �	�� �� ?&� ���� ��
��� �� Q ������ 	� � ���� >PR  ���	��	���	��� �� �	��
�� R98� 9??=8 ������ P?QR?K �!�� =9 �������

�� �������
���

���� ��� ��	����������� ���	��� ������

,�� ���� 0���� �-����/� ��� �33� ���� �� ����
�,�� �!�� �� ��/���	�� ��� I���
(� 17�8P2 ���� ��
 �	�	/ �� �-�'�/�	����� ,�� ����/�� �� �-�33 �� ����
���� 8 !������� ������	+��� ����/���	��� �����	�����
��� 	���� ��	�� �����'������ 	 �������� �� ����0 ��
,�� ����	�� ������������� ��' >R ����0 �� �	
�	A����
	�� �� �� ���� �� ����/��� ,�� !������� ������	+���
���� �� ������� ���	�� �� �������� => ���O�	����
�,� %�� I���
(���,�& �� �-/���
	� %�	��	 +�� ���
�/�	!/�� ��� 	0��� �� ���'	0 �� �� ��� ���� 0����&�
���� ��� �33� �� ������� ���	�� ���� �!��� ���	�	
=R?L ��	�/� ����/��� J� ���	� �� ���' �-������ ��
�	!��� ��  �� ��� �� Q�L S ���� �� ����0 � �����
��� ���	�� ��� ��� I���
(���,�� �� �� R�= S ���� ��
����0 � ������� ���	�� ��� ��� �,���

���� ��� � ��	����������� �����������

3��� �!��� ���!�	��/ �!�� � � � ������������ ���� ��
��� ��G����� ��� ��� �� �� �/�������� 	�����������
���� ���  ��0��� �� �� ���� 	� ��� ��/�	��' �� !�	����
. ���	�	� ��� ������ ���������� �� �	
��� +�	 �� ���
���!���� ��  	�	 �  �	� ���� �-��	�� ����/����� ��
������� ���	��� ���� �� ���� ���� �!��� ���/A�	 ���
����������� +�	 �� ����	��� ��� �� ��� �� ��� ����
���	���� �-	��/�������� ���� ��� /����� ��/�/������
1F�88� 7�F882� �� ����� ��� �'�/�	����� ��� ����
A� / +�� �� ��� 	0�� ����� ��	�	+�� �-��� ��� ����	�
����� �� ������ �/�/����	+��� ���� �-�!��� ���� ����
��	 /� �	��	 ���� �!��� ���	�	 �� ���� ��� �� �
0��
�� +����� ����������� �/��	� ���� �� ����� = �� +�	
��� �� ���G���� ��  ��/�	��� �� ��� ��� ��� �����
������ ,-����� ��� �������� ,�� �� �� �� ��� ��
���O�	���� �'���	�� ��� /�/ ���	 	�/� ��� ����	���� �'�
�/�	������ ���� �� ��� ��� ���	��� �� ����������� 
 ��
��� �� �	��	��� � � ��� ������ ,�� �	��	 +�� �� �� �
��� �� ���O�	���� �'���	�� ���� �� ��  � �� ���' ���
����������� ��������� ���� � � �	��	 �� �� ��� ��
���� 0���� ���� ��  ��0�� �� �� ��  ��0�� ��� ����
	����	+����

����������� �� 7) ,�� T ���4�

= ==?�9>8 7) K ?
> ?9? =KRL 7) K ?
K =>9> >>8> 7) > K
P >=>> KR98 7) > K

==?�9>8 7)�=KP
=>9>�KR98 7)

R ==

	
��� �� #�$
�	��
 ��� � �������
��� �
������ � %�&� �	 ���
�����'	��� �(	���	�� )(����� �� 
����
����
 * +%�� ��
	��
	
�� 
��
�� �� 
����� �� �����'	��� ��� ,�( * ����� �� 
��( ���
���� ��
���� ����
	����
	 �
 
����� �� �����'	��� 
�
�	�
	
�
	�� -" �	 .-"� �� ������ ��
�������
	 ������
	��� �
	�� �����
��
��� ��	 �� ��( $�	��� /�/ ��� ��
��� 
��	������

,�� ����0 �� 7��@�33 ����	��� ���� ��� �����
������ ������������� ��' ����0 �� 7��@�33 ���
��	��� ������� ���	�� �� ����� �� ����� �	4/�����
/���� �� �� ��� �-����/��� �� �� ��� �-��	�/� ����/��
������� �������	����� �� �� ��� �-����/�� ,�� �33�

HMN HH���0 �� I����/�� �-J���� ��� �� ������� �����	�� =8�>K G�	� >LLL



��� ����������� �� ��� �� �	��	���� �� �����������
��� ����� 999 �� =R?L ��	�/� ����/��

���� ���� ��  ���!�� �� ������"�



�� �� ������� ���������� 3��� ���!�	�����
��� �� ���� ���������	 +�	 ����	��� ��� ��	4���
�������/� �� ����	�� �� ��
��	�� ���!����� �� �	
���
�/�/����	+���� ���� �-�����:�� ��� �� ��� �33 ����
�!��� ��	�	�/ K?8L �������� �� ���� ��� �'�/�	����� >LL
������� �� �-���� ��� �� �����

Temps en ms. Bruit rose en bande 2, 0dB sil. inclus 

KH
z

Spectrogrammes de phrases bruitées et claire "one one seven"
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4

Temps en ms. Bruit non stationnaire, 0dB sil. inclus

KH
z
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Temps en ms. Phrase claire

KH
z
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������ �� 0����	��	��
 �� ����	��� ��� 1����	 
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