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quelques questions autour des sons |

enregistrer
nature physique
reproduire
synthése, perception
transmettre
codage, compression
comprendre
analyse, transcription, ré-education
modifier
traitement, débruitage, extraction
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représentations des objets sonores |

objectif : disposer de représentations
interprétables
formalisables
calculables

comment atteindre cet objectif ? elaborer des
outils basés sur des approches

physiques
mathématiques
informatiques

(+ perceptives, cognitives...) m
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un peu de physique |

production d'un son

vibrations de |"air
tuyaux
cordes (vocales)

excitation
amplification

a na Iyse Figt L =sdviss de Kosig
résonateurs
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un peu de maths|

son « pur »

fréquence
hauteur de note

amplitude
intensité, volume

son « réaliste »
timbre

structure harmonique
AN

accord
notes multiples
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représentation fréquentielle |

son « pur »

fréquence
hauteur de note

amplitude
intensité, volume
son « réaliste »

timbre
structure harmonique

accord
notes multiples

J.B. Fourier (1822) :
« tout signal (ou son) réaliste
peut se représenter comme une superposition de sons purs »
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analyse de Fourier |

associe a une suite d’événements dans le
temps (signal) une collection de fréquences
(son spectre)

... et vice-versa ! '\/\/\ﬁ/\”/\/\/\/\/\/\/V\‘v

temps

spectre

frequence
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analyse de Fourier - exemple « + » |

son pluri-harmonique

frequence

temps
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analyse de Fourier - exemple « - » |

son transitoire (signal non stationnaire)

frequence

temps
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autre exemple de non-stationnarité |l

I'effet Doppler
source en mouvement relatif
par rapport a un observateur :
glissement de fréquence

f+Af f- Af "chirp”

fréquence « instantanee »
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au-dela de Fourier |

« bonne » représentation = temps-fréquence

Signal In tima

Real part

Linaar scale ASF, Lh=15, Ni=128, log. scale, Threshold=0.05%

Fraquancy [Hz]

Enargy speciral density

20 0 Q a0 100 130 200 250
Time [5]
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observation : lI'oreille comme filtre |

e

. 4% Ossidles
- - /4 3 :ﬁ'h’fu _f:-: .
oreille interne (cochlee) R
propagation L s
sélectivite frequentielle . Cachies

http://members.aol.com/tonyjeffs/text/dia.htm

6 kHz 2 kHz

Apex | Base =

http://www.wadalab.mech.tohoku.ac.jp/FEM BM-e.html

codage temps et frégquence
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temps-fréquence : intuition |

I'exemple de la notation musicale
hauteur des notes (fréequence)
durée (temps) —$——
intensite

une portée mathématique ?

décomposer sur des « grains » localisés en temps
et en frequence

« deployer » l'intensité spectrale au cours du
temps
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« grains » temps-fréquence |

principe
expliguer un signal compliqgué comme
superposition de signaux e€lémentaires

analogie physique
molécules construites a partir d’atomes
« grains » = atomes temps-frequence
analyse
identifier les grains constitutifs

comparer le signal a tous les grains possibles et
mesurer le degré de ressemblance
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Fourier local |

« grains » temps-fréquence
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Fourier local |

limitation
« principe d’incertitude »
compromis temps-frequence

Lh=7 Lh=15
Ln=127
= 2047

Lh




variation : ondelettes |

« grains » temps-fréequence
adaptant la durée a la fréquence
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variation : ondelettes |

« grains » temps-fréequence
adaptant la durée a la fréquence

555555

ttttt

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

ttttt
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autres methodes |

analogie avec la mécanique (quantique)
temps-fréquence / position-vitesse

Wignar-villa peaudo-Wigner-\ile lssd

Specirogramme spectrogramme réalious

.
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quelle méthode choisir ? |

théorie : pas d’unicité
(pessimiste) probleme mal posé
(optimiste) multiplicité de points de vue
(pragmatique) unicité sous contraintes partielles
en pratique
adaptation au contexte

considération conjointe « théorie - algorithme -
interprétation »

choix itératif (validation de modele)
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des exemples |

parole

Spacirogranmime
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des exemples |

parole

Spacirogranmime

fraquance
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parole |

evolutions

harmoniques

frequence

formants ==

transitoires fondamental
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des exemples |

musique
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des exemples |

écholocation de la chauve-souris
détection/estimation
reconnaissance/classification
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analyse/synthesel

principe
utiliser une transformation inversible
sommer des « grains » temps-frequence
applications

transformations, manipulations (transposition,
débruitage, etc.)

transmission, codage, compression
(paramétrisation, reconstruction partielle)

ré-éducation
création d’artefacts
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analyse/synthese |

du signal a sa représentation, et vice-versa
analyse = « dessiner » le son
synthese = « écouter » I'image temps-fréequence

------

recardin *E
drum S LIGHT COLLECTOR
iy 45 MEROR AND PHOTOGELL
E i e - [REFLECTICH)
Fra.ghetic = = = P F ,___t_ SPECTROGRAM
T KT : —1 LIGHT  CYL  TONE
& - i " H SOURCE LEW: WHEEL
:--____ - _~_~: N k._
burrita bl —— } ! ( LIGHT COLLECTOR [TFI.éNEMISSId\I]
| fr;gtqel:gme PATTERN AMF‘LIFIEF! LOUDSPEAKER
analyser
" PLAYBACK
amplifier
(Cooper, 1950)

(Koenig et al., 1946)
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débruitage |

signal original

o
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séparation et transcription |

[ (Hz)

BOF

80

h (violoncelle)

40

h (flute)

60

Université Ouverte Lyon 1

80

Ejp (modele segmental)
- violoncelle -
flate
0 2 - 4 — 6 T8

(Vincent, 2004)
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compression |

(¢) 25 9% 5 % 1 %
Fourier @ @ @
ondelettes @ @ @

paquets de
cosinus @ @ @
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le mot de la fin |

modele

frequence

signal

amplitude
@

spectrogramme

frequence
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