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Contexte : mesure des résonances du conduit vocal
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Conduit vocal : géométrie variable

Détection des résonances du conduit vocal

Schéma de l'appareil vocal
(d'aprés Sundberg et Miller)
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : dispositif de mesure des résonances
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Contexte : séparation voix / chirp
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D’apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).

Transformée de Fourier a court terme
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).

Transformée de Fourier a court terme Transformée en chirplet (CT)
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).

Transformée en chirplet (CT)
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).

t(s)
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).

Approcher les modulations d'amplitudes du chirp
par un polynéme, jusqu’a un certain degré

Utilisation de différentes fenétres d’analyse en
» chirplet

t(s)

9/19



Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).
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Des Chirplets pour la séparation voix/chirp

D'apres : Maison et al,, "High-order chirplet transform for efficient reconstruction of multicomponent signals with amplitude modulated crossing
ridges", Signal Processing 231 (2025).
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

La méthode fonctionne-t-elle pour n'importe quelle fréquence fondamentale de voix ?
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

La méthode fonctionne-t-elle pour n'importe quelle fréquence fondamentale de voix ?

Bande passante de R1 (Hz)

200

175 4
150 4
125 4
100 4
754
50 4
254

T
200

175

150

125

100

75

50

25

fo=174Hz f,=220Hz f,=277Hz f,=349Hz (,=392Hz f;,=415Hz f=440Hz f,=554Hz fLb=1108 Hz

0

5

10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10

Degrés du polynome N pour la décomposition de I'amplitude

Erreur sur l'estimation des caractéristiques acoustiques de R1, en

fonction de la bande passante du pic et du degré du polyndme

30

20

10

=10

=20

|
w
=]

4,
(=]
Erreur relative sur Bg1 (%) Erreur relative sur fr1 (%)

-40

11/19



Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

La méthode fonctionne-t-elle pour n'importe quelle fréquence fondamentale de voix ?

fr, estimées précisément partout

Possibilité d'estimer précisément By,
sauf pour les voix les plus graves

Bande passante de R1 (Hz)

200

1754
150 4
125 4
100 4
754
50 4
254

T
200

175

150

125

100

75

50

25

fo=174Hz f,=220Hz f,=277Hz f,=349Hz (,=392Hz f;,=415Hz f=440Hz f,=554Hz f,b=1108 Hz

Degrés du polynome N pour la décomposition de I'amplitude

Erreur sur 'estimation des caractéristiques acoustiques de R1, en

fonction de la bande passante du pic et du degré du polyndme

| i | o B2 0N W o
PR LY 5 © & &
[=] (=] o

|
B
S

n w
o =1

a
o

-10

g
Qo
Erreur relative sur Bgy (%) Erreur relative sur fr1 (%)

11/19



Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : Klatt&Klatt avec vibrato
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Robustesse de la methode : simulations numériques
Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : Klatt&Klatt avec vibrato
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : Klatt&Klatt avec vibrato
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : fo =1108Hz, avec vibrato, accord résonantiel R2:fo
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Robustesse de la méthode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : fo =1108Hz, avec vibrato, accord résonantiel R2:fo
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : fo =174Hz, avec vibrato
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Robustesse de la methode : simulations numériques

Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : fo =174Hz, avec vibrato ‘ —
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Robustesse de la méethode : mesures sur maquettes

Baffle —

Chambre de

compression

Carte
son

PC

Excitation

Conditions de mesures :
En salle semi-anéchoique

Conduit vocal : maquettes (Arai, 2007)

Chirp linéaire large bande ([80 ; 5500]Hz, 1s)

Voix : Klatt&Klatt avec vibrato, fo = [174, 220, 277, 349,

392, 415, 440, 554, 1108]Hz
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: mesures sur maquettes

Robustesse de la méthode
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Robustesse de la méthode : mesures sur maquettes

Excitation : Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : avec vibrato

Mesures Simulations
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Robustesse de la méthode : mesures sur maquettes

Excitation : Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle /a/

Voix : avec vibrato

Mesures Simulations
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Robustesse de la méthode : conclusion & perspectives

Méthode de séparation : peu coliteuse en ressource et temps de calcul :
environ 5 évaluations ponctuelles de transformées en chirplet par trame

Méthode de mesure globale, avec séparation :
- Robuste pour 'estimation des fréquences de résonance du conduit vocal

- Erreur sur 'estimation des bandes passantes des pics,
mais résultats comparables a ceux des autres méthodes actuellement connues

- Permet d’étudier des techniques vocales telles que l'accord résonantiel, dans l'ambitus
fréquentiel de la voix

Perspectives : utilisation de la méthode en dynamique :
- envoi de chirps successifs courts et a intervalle réduit
- adaptation au chirp exponentiel

- étude de techniques vocales
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Merci pour votre attention !




Contexte : mesure des résonances du conduit vocal
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Robustesse de la méthode : mesures sur maquettes

Excitation : Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle [e/

Voix : avec vibrato
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Robustesse de la méthode : mesures sur maquettes

Excitation : Chirp linéaire ([80, 5500]Hz, 1s), voyelle [o/

Voix : avec vibrato
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Analyse modale : méthode des cercles de Kennelly

Objectif : déterminer les parametres G, et G; Tm
pour obtenir f5 et Qg A
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Extrémité droite du Distance angulaire entre
cercle (a; = 0) 2 points successifs




Bonus : les derniers résultats

A quel point peut-on diminuer la durée du chirp ?

Erreur relative Fr (%)

Erreur relative Br (%)

100 4

80 +

60

40 1

Erreur relative Fr (%)

o @ exp, Rl
@ exp.R2
@ - @
(4] (]
- o e
® ®
L J ° ®
Q
@
(0]
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Erreur relative Br (%)
@ @ exp. Bl
@ exp, B2
Q
L)
® & 8 o) e &) 0 )
01 02 03 04 05 06 07 08 09

Durée du chirp




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	page5
	page6
	page7
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	page23
	Diapo 30
	page24
	page25
	page26
	page27
	page28
	page29
	page30
	page31
	page32
	page33
	page34
	page35
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	page42

