2- Synthétiser une voix
Le vocoder : 
Le vocoder ou vocodeur est un dispositif électronique de traitement du signal sonore. Son nom, contraction de voice coder (« codeur de voix » en anglais), a été francisé en « vocodeur ». Il analyse les principales composantes spectrales de la voix (ou d'un autre son) et fabrique un son synthétique à partir du résultat de cette analyse.

Le vocoder a été imaginé par Homer Dudley, ingénieur aux Bell Laboratories, afin d'assurer une transmission efficace de la voix dans le cadre du réseau téléphonique américain en 1939. Développé alors sous le nom de voder (Voice Operating DEmonstratoR), il fut présenté à l'exposition universelle de New York la même année. S'ensuivra une version améliorée en 1940, le vocoder. Au premier abord, le vocodeur eut peu de succès, car il donnait à la voix une texture plutôt robotique. Il fut toutefois utilisé par l'armée US dans le premier système de communication numérique SIGSALY qui permettait notamment à Franklin Roosevelt et Winston Churchill de communiquer par-delà l'océan durant la Seconde Guerre mondiale. En 1945 il est signalé par Vannevar Bush dans un article célèbre de As we may think qui introduisait la notion de World Wide Web (Memex). En 1948, il en fera une démonstration aux studios de la WDR pour Werner Meyer-Eppler, directeur de l'Institut de phonétique à l'université de Bonn. Ce dernier était fasciné par le synthétiseur vocal et a employé ce premier vocodeur comme base pour ses écrits qui sont rapidement devenus la bible du mouvement allemand d’Electronische Musik. Ainsi le vocodeur était prêt pour être adopté comme instrument.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vocodeur

L’auto-tune, correcteur de hauteur :
Auto-Tune est un logiciel correcteur de tonalité, développé par la société Antares Audio Technologies en 1997 et crée initialement fin 1996 par l'américain Andy Hildebrand, un ingénieur travaillant dans l'industrie pétrolière1.
Auto-Tune analyse la hauteur (la fréquence) de la voix et la recale si nécessaire en l'alignant sur une gamme (échelle de notes) définie à l'avance. Le résultat est que même un piètre interprète peut chanter juste grâce à ce correcteur de fausses notes en temps réel1. Quand on pousse les réglages à l'extrême, le traitement, jusqu'ici transparent et naturel, prend un caractère artificiel, donnant à la voix un aspect « métallique ».
Auto-Tune n'a rien à voir avec un vocodeur, bien que le résultat sonore puisse y faire penser. En effet, il ne s'agit pas d'une synthèse croisée entre un porteur (par ex. un son de synthétiseur) et un modulateur (par ex. une voix), mais d'un traitement de la voix.
« L'Auto-Tune » est souvent associé au rappeur américain T-Pain qui l'a systématiquement utilisé, et il est aussi la marque de fabrique du rappeur Lil Wayne, qui l'a largement diffusé2.
En 1998, la chanteuse Cher, avec la chanson Believe est la précurseur de l'utilisation massive d'Auto-Tune sur une chanson devenant un hit (le single sera vendu à plus de 10 millions d'exemplaires). Ainsi, ce logiciel est parfois appelé « Cher Effect » par les anglophones.

Comme décrit dans l'article du journal Libération du 29 août 20111 : « ...Son inventeur, Andy Hildebrand, n’est pas un ingénieur du son. Travaillant dans l’industrie pétrolière, il met au point une formule mathématique, « l’autocorrélation », qui permet d’envoyer des ondes acoustiques dans les sous-sols pour voir si une exploitation pétrolifère est envisageable. Une fois l’invention vendue aux compagnies pétrolières, Andy Hildebrand prend sa retraite à 40 ans. Lors d’un dîner quelques mois plus tard, racontera le scientifique, quelqu’un le met au défi de créer un système pour chanter juste. Hildebrand se sert à nouveau de l’autocorrélation pour mettre au point un logiciel. À la fin de l’année 1996, l’Auto-Tune est né. »
Auto-Tune est utilisé la plupart du temps par les ingénieurs du son, et est de plus en plus prisé par des artistes du milieu hip-hop.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Auto-Tune

3- Comparaison d'une voix synthétique et d'une voix naturelle
· Analyse au niveau spectral.

I- Etude de la reconnaissance vocale

La reconnaissance automatique de la parole (souvent improprement appelée reconnaissance vocale) est une technique informatique qui permet d'analyser la parole captée au moyen d'un microphone pour la transcrire sous la forme d'un texte exploitable par une machine. La reconnaissance de la parole, ainsi que la synthèse de la parole, l'identification du locuteur ou la vérification du locuteur, font partie des techniques de traitement de la parole. Ces techniques permettent notamment de réaliser des interfaces vocales c'est-à-dire des interfaces homme-machine (IHM) où une partie de l'interaction se fait à la voix. Parmi les nombreuses applications, on peut citer les applications de dictée vocale sur PC où la difficulté tient à la taille du vocabulaire et à la longueur des phrases, mais aussi les applications téléphoniques de type serveur vocal, où la difficulté tient plutôt à la nécessité de reconnaître n'importe quelle voix dans des conditions acoustiques variables et souvent bruyantes (téléphones mobiles dans des lieux publics).

Historique :

Les travaux sur la reconnaissance de la parole datent du début du xxe siècle. Le premier système pouvant être considéré comme faisant de la reconnaissance de la parole date de 1952.
Ce système électronique développé par Davis, Biddulph et Balashek aux laboratoires Bell Labs était essentiellement composé de relais et ses performances se limitaient à reconnaître des chiffres isolés (voir référence). La recherche s'est ensuite considérablement accrue durant les années 1970 avec les travaux de Jelinek chez IBM (1972-1993). La société Threshold Technologies fut la première à commercialiser en 1972 un système de reconnaissance d'une capacité de 32 mots, le VIP100. Aujourd'hui, la reconnaissance de la parole est un domaine à forte croissance grâce à la déferlante des systèmes embarqués.

Principe :

Une phrase enregistrée et numérisée est donnée au programme de reconnaissance automatique de la parole (RAP). Dans le formalisme RAP (ASR en anglais), le découpage fonctionnel est le suivant :
Le traitement acoustique (front-end en anglais) permet principalement d'extraire du signal vocal une image acoustique compacte sous forme de vecteurs acoustiques correspondant à des tranches de 20 à 30ms de signal avec un pas de 10ms (technique de fenêtrage de hamming). Le signal est numérisé et paramétré par une technique d'analyse fréquentielle utilisant la transformée de Fourier (par exemple MFCC, Mel-Frequency Cepstral Coefficients).
L'apprentissage automatique réalise une association entre les segments élémentaires de la parole et les éléments lexicaux. Cette association fait appel à une modélisation statistique entre autres par modèles de Markov cachés (HMM, Hidden Markov Models) et/ou par réseaux de neurones artificiels (ANN, Artificial Neural Networks).
La décodage en concaténant les modèles élémentaires précédemment appris reconstitue le discours le plus probable. Il s'agit donc d'une correspondance de motif (pattern matching) temporelle, réalisée souvent par l'algorithme de déformation temporelle dynamique (en anglais DTW, dynamic time warping).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Reconnaissance_vocale




II- La synthèse sonore par échantillonage

1) Qu'est-ce que c'est ?

La synthèse sonore est un ensemble de techniques permettant la génération de signaux sonores.
Elle est employée dans plusieurs domaines :
Au niveau musical, elle permet de créer de nouveaux objets sonores. Dans ce contexte, le but n’est pas de reproduire des sons existants mais plutôt d’en inventer de nouveaux.
Au niveau des télécommunications, elle permet de réduire la quantité d’informations lors de la transmission d’un message audio : celui-ci est alors décrit par ses paramètres de synthèse qui sont les seules données transmises.
Au niveau de la réalité virtuelle et des jeux vidéo, la synthèse sonore permet d’augmenter la sensation de présence de l’auditeur-acteur en gérant les interactions entre l’acteur et son environnement sonore. L'acteur agit de façon directe ou indirecte sur les paramètres de synthèse.

a) La synthèse sonore, définition musicale

- Les synthèses par lecture d'echantillons, celle à laquelle nous nous intéresserons
Les synthèses par lecture d'échantillons. Cette catégorie comporte les synthèses basées sur la modification d’enregistrements sonores. Historiquement, la première forme de synthèse par modification d’enregistrements sonores date des expérimentations de la musique concrète (Pierre Schaeffer) : des bandes sonores magnétiques étaient découpées puis ré assemblées. Aujourd’hui cette catégorie comprend la synthèse sonore par échantillonnage (sampling), la synthèse granulaire, les tables d'ondes, etc. Le turntablism fait également partie de cette catégorie. L’avantage de ce type de synthèse réside dans l’étendue et la richesse des sonorités qu’il est possible de générer.

2- Le fonctionnement
c) Comment modifier un échantillon sonore
- Divers types d"effets
Addition de d’osciloscopes,
Le reverb :
Réverbération numérique[modifier]
Le principe est d'échantillonner le signal, le numériser, le traiter numériquement via un processeur dédié, puis de le recréer sous forme analogique (chaine CAN/DSP/CNA). La force de la réverbération numérique est de pouvoir être très finement réglée.
Principaux réglages[modifier]

Plusieurs types de réglages existent pour une réverbération numérique :
Delay : Temps entre le début du son et le début de la reverb.
Diffusion : Cela joue sur la sensation de diffusion de la reverb.
Densité : comme son nom l'indique joue sur la densité de la reverb, il faut jouer avec ce paramètre pour entendre la différence.
Early Reflexions : règle l'importance des premières réflexions. Influe beaucoup sur le son
Tonalité : atténue les aigus/renforce les graves lorsque le potentiomètre est tourné à gauche, et vice-versa
Niveau : (aussi appelé balance wet/dry) indique la proportion de réverbération à inclure dans le signal de base.
Réglages plus rares
Hight ratio : Détermine si la reverb agit beaucoup dans les hautes fréquences.
Low ratio : Détermine si la reverb agit beaucoup dans les basses fréquences.
LPF: Fréquences à partir de laquelle les hautes fréquences sont coupées dans la reverb (filtre coupe-haut).
HPF : Fréquences à partir laquelle les basses fréquences sont coupées dans la reverb (filtre coupe-bas).
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9verb%C3%A9ration_(acoustique)
Le phaser :
Le phaser (ou « modulateur de phase ») est un effet sonore obtenu en filtrant un signal en créant une série de hauts et de bas dans le spectre des fréquences. La position des hauts et des bas est généralement modulée pour varier dans le temps, on obtient ainsi un effet de souffle. Pour cela, le phaser possède généralement un oscillateur de basses fréquences qui fait balayer le filtre d'équalisation sur le spectre sonore. Il est par exemple utilisé dans Another Brick In The Wall (part III) de Pink Floyd.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phaser
Passe bas :
Un filtre passe-bas est un filtre qui laisse passer les basses fréquences et qui atténue les hautes fréquences, c'est-à-dire les fréquences supérieures à la fréquence de coupure. Il pourrait également être appelé filtre coupe-haut. Le filtre passe-bas est l'inverse du filtre passe-haut et ces deux filtres combinés forment un filtre passe-bande.
Le concept de filtre passe-bas est une transformation mathématique appliquée à des données (un signal). L'implémentation d'un filtre passe-bas peut se faire numériquement ou avec des composants électroniques. Cette transformation a pour fonction d'atténuer les fréquences supérieures à sa fréquence de coupure fc et ce, dans le but de conserver uniquement les basses fréquences. La fréquence de coupure du filtre est la fréquence séparant les deux modes de fonctionnement idéaux du filtre : passant ou bloquant.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Filtre_passe-bas
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d) réalisation de musique par synthèse sonore par échantillonage
- Assemblement et modification des sons
- Mixage de divers sons entre eux
- Montage de la musique
