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	  La synthèse sonore : Synthétiser un son, une voix :


Problématique : Comment synthétise t on un son naturel ?
Introduction :
1- Explication de ce qu’est un son :

· Définition d’un son

2- Analyse d’un son :
· La fréquence sonore

· La hauteur

· Le timbre

3- Qu’est-ce que la synthèse  sonore ?

· Définition :

a) Au niveau télécommunication

b) Au niveau de la réalité virtuelle

c) Au niveau musical, celle à laquelle nous nous intéresserons
Corps : 

I- L’organe de production sonore humain : les cordes vocales :

1- Le fonctionnement

a) D’où viennent les sons ?

b) Jouer des cordes vocales

c) Des cordes vocales uniques

d) Voix légères et voix puissantes

e) Faire résonner un tube minuscule
2- Synthétiser une voix

3-  Comparaison d’une voix synthétique et d’une voix naturelle

	 I-  Etude de la reconnaissance vocale


II- La synthèse sonore par échantillonnage

1-  Qu’est-ce que c’est ?

a) La synthèse sonore,  définition musicale

· Les synthèses par lecture d’échantillons, celle à laquelle nous nous intéressons

b) La musique concrète

2- Le fonctionnement

               c) Comment modifier un échantillon sonore

· Divers types d’effets
· d) Réalisation de musique par synthèse sonore par échantillonnage
· Assemblement et modifications des sons

· Mixage des divers sons entre eux

· Montage de la musique
	                                       II- Etude de la production d’une musique par échantillonnage


   Conclusion : 

· Mise en place d’une voix dans une musique.

· Réponse à la problématique : Comment synthétise t on un son naturel ?

D’où viennent les sons :

Comment fonctionne les cordes vocales :

Voyons d’abord les caractéristiques de la source sonore. Pour qu’une corde entretienne sa vibration, elle doit être constituée d’un matériau élastique lui permettant de revenir à sa position initiale quand elle est déformée. 

L’élasticité est mesurée par la tension ; une corde vibre sous tension. En général, la tension d’une source sonore détermine la fréquence du son qu’elle peut produire par une relation mathématique. Ainsi, si l’on veut multiplier par 2 la fréquence d’une corde en acier de longueur donnée (c’est-à-dire augmenter le son d’une octave) il faut multiplier par 4 la tension de la corde. 

Mais un instrumentiste peut aussi changer la fréquence de vibration d’une source sonore en allongeant ou en raccourcissant l’élément oscillant. Dans une corde par exemple, les fréquences sont inversement proportionnelles à la longueur du segment vibrant. Un instrumentiste qui appuie sur une corde avec le doigt (il réduit donc sa longueur) sélectionne donc différentes fréquences ; si la longueur vibrante d’une corde est réduite de moitié sans modification de la tension, la fréquence de vibration double. Et pour avoir une gamme de fréquence plus étendue, un instrument possède souvent plusieurs cordes… 

En conséquence, on dispose de deux  méthodes pour changer la fréquence d’un instrument à cordes : modifier la longueur d’une corde et changer sa tension ou passer à une autre corde. En général, les musiciens fixent des tensions en ajustant des chevilles où les cordes sont enroulées ; une fois accordées, les cordes gardent toujours la même tension entre leurs extrémités. En revanche, les chanteurs « jouant des cordes vocales » font ce qu’aucun instrument à cordes ne peut faire : changer simultanément la longueur et la tension du matériau vibrant pour modifier la fréquence du son ! 
Au lieu d’appuyer sur une corde vocale avec le doigt pour réduire sa longueur, on utilise des muscles qui font bouger ses extrémités.
De ce fait, les cordes vocales plus longues devraient vibrer à une fréquence plus basse et donc donner un son plus grave, et les cordes vocales plus tendues vibreraient à une fréquence plus élevée pour produire un son plus aigu !  
Deuxième partie : jouer des cordes vocales

Les cordes vocales sont composées d’une muqueuse qui s’étend sur l’ensemble du muscle et du ligament pour transmettre le transfert d’énergie. Elles sont formées d’une peau fine recouvrant une substance fluide se déformant facilement et pouvant entretenir une onde dite de surface. Cette onde induite par le flux d’air entretient une vibration de la corde. 
 Des bruits parasites menacent toujours les vocalises quand les multiples fréquences naturelles c'est-à-dire les vibrations libres entrent en compétition. Cette compétition entraîne des écarts de hauteur inattendue, ou une raucité de la voix. Pour les tons graves et les volumes sonores modérés à élever, le chanteur,  en contractant le muscles des cordes vocales fait entrer toutes les couches en vibration. Les cordes vocales étant courtes, la tension des muscles détermine en grande partie la hauteur du son. Dans ce cas, la muqueuse et le ligament sont relâchés et permettent de propager les ondes de surface indispensables pour entretenir une oscillation. 
Pour produire des sons aigus, le chanteur allonge les cordes vocales ; seule la tension du ligament fixe la fréquence, tandis que la muqueuse transmet l’onde de surface.

Les muscles laryngés situés à l’extérieur des cordes vocales coordonnent les vibrations de longueur des cordes vocales. Lors de ces manœuvres, la qualité de la voix peut changer brusquement, c’est ce que l’on nomme le « passage » d’un registre à l’autre. Celui-ci est dû à une sur (ou une sous) utilisation du muscles des cordes vocales pour régler la tension. Si un chanteur change de registre involontairement, c’est plutôt embarrassant car une telle faute dénote d’un manque de contrôle vocal.
Dans les instruments de musiques, les résonateurs déterminent en grande partie la taille de l’instrument mais les chanteurs, eux, doivent se contenter d’un résonateur minuscule. Néanmoins, le résonateur humain est très performant. 

Des cordes vocales uniques

A la différence des cordes du violon, les cordes vocales ont une structure complexe, en trois parties, qui nous permettent de produire des fréquences sur plusieurs octaves. Au cœur de chaque corde vocale se trouve un ligament en forme de cordon. Des muscles contractiles entourent ces ligaments. Et une membrane très souple recouvre le tout.. La contrainte de tension du ligament augmente rapidement avec l’allongement (engendré par d’autres muscles qui déplacent le cartilage fixé aux cordes vocales. Ce qui permet de produire des fréquences plus élevées, c'est-à-dire des sons plus aigus. Les muscles de la corde peuvent augmenter la contrainte de tension alors qu’ils se contractent. Ils créent  ainsi une gamme de fréquence plus étendue. La surface molle est flexible de la membrane extérieure qui oscille quand l’air provenant des poumons passe sur elle, transmet la vibration des cordes vocales à l’air pour produire des ondes sonores. 

Voix légère et voix puissante

Agissant comme un résonateur en forme de tube, le conduit vocal adopte des formes différentes afin de mieux produire certaines hauteur tonales et amplifier certains harmoniques.

Pour émettre des notes aigues, les chanteurs ayant des voix légères ouvrent la bouche en grand. Cette configuration dite en mégaphone ressemble à une trompette, les cordes vocales et le vestibule laryngé faisant respectivement office de lèvres et d’embouchure, et la bouche de pavillon.

A l’inverse, les voix puissantes utilisent un conduit vocal en forme de mégaphone inversé, avec un pharynx élargi et une bouche davantage fermée. 

Faire résonner un tube minuscule

La poussée doit avoir lieu quand le mouvement de la colonne d’air dans le tube est en retard par rapport à celui des cordes vocales. On dit que la colonne d’air à alors une réactance inertielle. C'est-à-dire une réaction lente ou ralentie à une pression appliquée. La réactance inertielle permet d’entretenir une oscillation des cordes vocales induite par le flux d’air venant des poumons. 

Quand les cordes vocales commencent à s’écarter au début d’un cycle vibratoire, l’air en provenance des poumons s’écoule dans la glotte et pousse la colonne d’air située juste au-dessus dans le vestibule laryngé.

La pression de l’air dans et au-dessus de la glotte augmente alors, car la colonne d’air s’accélère pour qu’un air nouveau remplisse l’espace derrière elle. Ce qui écarte encore plus les cordes vocales. Quand la détente élastique ramène les cordes vocales l’une contre l’autre pour fermer la glotte, le flux d’air dans la glotte diminue. Toutefois, à cause de l’inertie, la colonne d’air continue à se lever laissant un vide partiel dans et au-dessus de la glotte : ce vide rapproche davantage les cordes vocales. Ainsi, comme quand on pousse un enfant sur une balançoire au bon moment, la réactance inertielle de l’air contenu dans le conduit vocal augmente chaque oscillation des cordes vocales par un mécanisme de compression-traction. 
Cependant, le conduit vocal ne se comporte par naturellement de cette façon ; c’est au chanteur d’ajuster la forme de son conduit vocal (en sélectionnant des voyelles changées adéquates) pour utiliser la réactance inertielle sur l’ensemble des sons de ta tessiture. Ce qui n’est pas facile ! MDRRR

Les différents styles de chant et de puissance reposent sur différents conduit vocal pour une utilisation optimale de la réactance inertielle. Afin de produire la voyelle [a], le conduit vocal prend à peu près la forme d’un mégaphone. Une petite section transversale de la glotte est associée à une large ouverture de la bouche.
Les chanteurs peuvent trouver une réactance inertielle jusqu’à 800 ou 900 hertz pour les hommes et à des fréquences plus élevées pour les femmes. Au moins deux fréquences de la source doivent avoir une réactance inertielle pour les sons assez aigus et plusieurs autres pour les sons graves. Ce qui signifie que pour obtenir des notes aigues, le chanteur doit ouvrir la bouche aussi largement que possible, comme si il baillait ou hurlait. Quand le conduit vocal adopte cette forme de mégaphone, il ressemble un peu à une trompette amputée (sans tube enroulé ni piston mais avec un pavillon).  

Introduction :

I- Explication de ce qu’est un son

Le son est une onde produite par la vibration mécanique d'un support fluide ou solide et propagée dans le milieu environnant sous forme d'ondes.

Analyse d’un son :

Fréquence sonore, timbre et la hauteur.
La fréquence d’un son, notée en Hertz, est directement liée à la hauteur d’un son perçu.

Une fréquence faible correspond à un son grave,  une fréquence élevée à un son aigu.

 Caractère, qualité sonore spécifique d'une voix ou d'un instrument
