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Presentation du sujet et modelisation



Presentation du sujet

* Percussions : instruments dont I'émission
sonore résulte de la frappe ou du grattage
d'une membrane ou d'un matériau résonant

* Modeélisation : excitation (dirac) puis
resonance (filtre)



Modeélisation des resonnances

* Frequence de

réesonance - filtre
passe-bande sélectif

 Amplitude « amortie »

+ Filtre AR(2)



I Filtres AR(2)

I * Filtres autorégressifs d'ordre 2 :

slnl=a,s[n—1]+a,s[n—=2]+ A4 g[n]

* Fonction de transfert :
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Fonctions de transfert de
filtres AR(2)

P rouge < Pyert < P bleu




Reéeponse impulsionnelle

Y n=0, hin]= Smfw) p"sin(w(n+1))

Oupe'“et pe'“sont les solutions complexes
conjuguees de l'equation :
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avec p<1 (condition de causalitée-stabilite)






Reéalisation pratique et algorithmique



I Plan de I'algorithme

* Synthese : necessite quelques parametres
I * Ces parametres seront le coeur du projet
* Pour obtenir coefficients a partir d'un son :

- Frequences ,; quile composent
- Evolution de I'amplitude de chaque frequence
- Régression de cette évolution

* Apres, synthese a partir de ces coefficients



Réalisation pratique



Etape 1 : Determination des w,

* Elaboration d'un algorithme de détection de
pICS

baseé sur la comparaison avec « |'écart-type
local »

*Avant, fenétrage du signal (sur 8 ou16.2"
points)



I Etape 1 : Determination des w,

Faurier Grande fenetre




Etape 1 : Determination des w,
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Etape 2 : Determination des o

* Pour une frequence w,,ona:
hiln]=4;p; sin(w;(n+1))

* Approximation sur une courte duree .
h[n]=4,p)" sin(w,(n+1))

p):

* Fourier sur petite fenétre (taille N=pT= S

hlk]l=N 4.p]"



I Etape 2 : Determination des o

I  Décalage entre les fenétres :  s=¢g~=-12

2 41w
* Si I'approximation est abusive :

nj+5—|—N—1 21T

|hz‘j+l[ki]|:| Z AiP?Sin(wi(n‘Fl))e ki|
=n+6

nj+N—1 L2T

|h{+1[ki]|=|<_l>q Z AiP?MSi”(wi(n"‘l))ek_i|=»06|hzj[ki]|

* La determination de p.reste le méme (mais
pas celle de 4))



I Etape 2 : Determination des o

I * Regression exponentielle :

- Regression lineaire sur le log => mauvais
- Minimisation d'une norme avec

2, f(n)w(n)

. 1 -
ol w(n) est de la forme e

Résultats meilleurs






I Etape 3 : Synthese

I * Aucune difficulté

hln|=2.4p! Sin(wi(n—l—l ))



[es résultats obtenus
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Reésultats : Cloche
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I Resultats

* Triangle, cloche, piano donnent de bons ou
I tres bons résultats

e Séparation tres forte des frequences

* Battement peu represente . decroissance
exponentielle imposee par le modele



Fourier Grande fenetre
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Reéesultats : Cymbale
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Reéesultats : Gong
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I Resultats

* Resonance trop courte : regression
I exponentielle (sous-estime les basses
amplitudes)

* Son metallique : fréquences (aigues) mal
detectées, car trop proches
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I Ameliorations possibles

I * Frequences aigues

- Amelioration de l'algorithme de detection de
pics
- Dans les hautes fréquences, prendre tous les

maxima locaux (au lieu de seuleument les
pics) : trop long, trop couteux, et peu d'intérét



I Ameliorations possibles

I * Modele exponentiel :

— Séparer en phase d'attaque, puis phase
'normale’ : recollement trop difficile et filtre non
stable en attaque

- Exponentielle positive puis exponentielle
negative : modele complique



