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MODELISATION DES PHENOMENES NON-LINEAIRES

POUR LE REALISME DE LA SYNTHESE DE SONS PERCUSSIFS

Samuel POIROT Doctorant (2¢ année) o © p\  8F
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l. Contexte & Problématique
4 )
Approche écologique de la perception appliquée aux événements sonores [1] Synthése sonore par évocation [2]
Action <+ Material
-Materiau
-Action scratching
S rubbing N plastic
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Une source induit un son qui nous évoque des choses
Postulat : Structures invariantes permettant la reconnaissance des évenements sonores - . rolling | | | T
I-} Synthese réaliste contrblée par une description sémantique de la source du son Interface de contréle haut-niveau pour la synthése de sons solidiens

Comment améliorer les capacités expressives et le réalisme des processus de synthese?
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- 1l. Méthodes ~
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Synthese sonore par Evaluations Modélisation et Controéle expressif de
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modele physique perceptives conception sonore la synthese
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* Analyse d’un corpus de son * (alibration perceptive * Mapping
* Interface
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. Développement de processus de synthése contrélé intuitivement )
Interactions non-linéaires : collisions entre une corde vibrante et un obstacle Non-linéarités géométriques : turbulences d’ondes dans une plaque
4000; ; 3 phases distinctes : Avant/Pendant/Aprés interaction o Phénomenes non-linéaires liés aux grandes
3 - — * Variation de la fréquence des modes g w0 déformations :
e — * Distorsion harmonique P * Variation de la fréquence des modes
%2000 :E ] :'“_ * Redistribution de I’énergie vers les HF .y % — + Distorsion harmonique
R r_— x¢ — Répartition de I'effet sur les modes N ) Coupla,ge entre les modes
10001 ‘ fr o 200 —| = Densité spectrale importante (bruit)
) -+ m yr/u(x;) - Temps d’interaction ¥ — ‘—l: — = = Déferlement vers les hautes fréquences
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Spectrogrammes : corde vibrante entrant en collision avec un obstacle plus ou moins éloigné en son centre a t=0.5s Spectrogrammes : plaques vibrantes (petites déformations a gauche, grandes déformations a droite)
&‘f * 22 Participants Normo-entendant ‘ )))  Stimuli - 81 sons de synthese @ * 14 Participants Normo-entendant ‘ )))  Stimuli — 30 sons de synthese
6 guitaristes Facteurs : x¢ (L/2; L/3; 5L/12) - y¢ (9 niveaux) Facteurs: H(1;2; 3 mm) - A¢ (10 niveaux)
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X : . . Hypothese :
Hypothéses sur la perception du phénomeéne: A xp" AN P
* Profondeur de 'impact =% Rugosité et inharmonicité pendant I’interaction Apparition de phénomenes non-lineaires — Augmentation de la force
* Position longitudinale de I'obstacle = Répartition de I’effet sur les modes liés aux grandes déformations d’impact percue
Tache : Evaluer la position de interaction sur une corde (Xp; ¥y ) Tache : Evaluer la force de I'impact et la « souffrance » de I’objet
Comparaison de 3 modeéles :
.\ P ’ \ £4 \ . Synthése par modéle physique des stimuli — modele de Von Karman [4]
—  Modélel - Modéle2 Référence )
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Synthése additive Synthése par modele physique [3] § Zz H=1mm .|
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ol * Position longitudinale x; mal reconnue S “| L s
ok (sauf guitaristes pour des positions particuliéres) S | Sl
] ;Z * Position transverse y; bien repéree E e
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S «f Référence Différences entre les modeles:: Effort simulé (hN) Effort simulé (hN)
7 o Modeler | 1 = Conclusion sur la pertinence des morphologies , ,
Q. 20 ) ' e _ 7 2 ° I ; ey, :
| Modelez | sonores utilisées dans les modeles 1&2 La pe,rcgptlon de la force d’impact differe selon.I objet |
X A = Calibration des paramétres de contréle des — Correl,atlon avec de la fo,rce percue avec I'fa potlon c!e « souffrance » de 'objet et
Proximité de obstacle y; (niveau) modales avec I'apparition des phénomenes non-linéaires audibles
- V. Conclusions & Perspectives N
CONCLUSIONS :
* Identification et modélisation des morphologies sonores pour les collisions, * Lesnon-linéarités géométriques jouent un role central dans la perception de
* Contréle de la position de I'interaction. I'intensité de 'excitation.
PERSPECTIVES :
* Proposer un contréle de la nature de I'obstacle (dureté, taille, amortissement), * Définir un modele de transformation du signal pour les non-linéarités geomeétriques,
* Modélisation plus fine pour les interactions douces (e.g. tanpura), * Etudier les morphologies sonores liées aux déformations plastiques et a la rupture.
* Interface gestuelle/contrble temps-réel.
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