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Résumé

La hauteur du son de la voix chantée est relativement moins juste et moins stable que celle
de la musique instrumentale et il existe de nombreuses variabilités, comme le vibrato, l'intona-
tion, etc. Le système d'alignement � musique/partition � AnteScofo se fonde sur l'information
de la hauteur du son qui s'adapte bien à la musique instrumentale, mais qui pose des problèmes
de �abilité pour le chant. Ce stage a deux objectifs, le premier est d'intégrer l'information pho-
nétique dans le système pour réaliser l'alignement � voix chantée/texte � ; le deuxième est de
fusionner cette information avec celle de la hauteur du son pour rendre le système d'alignement
plus robuste. Pour accomplir le premier objectif, on intègre les gabarits de voyelle dans le sys-
tème, et conduit une expérience pour mettre en évidence que l'enveloppe spectrale générée par
la méthode � True envelope � est su�samment distinctive pour les voyelles. Pour accomplir le
deuxième objectif, deux méthodes de fusion d'information sont proposées et parmi lesquelles la
méthode de la moyenne arithmétique des probabilités d'observation est prouvée d'être la plus
robuste par l'évaluation.

Mots-clefs : AnteScofo, Suivi de partition, Information de phonétique, Enveloppe spec-
trale, gabarits de voyelle, fusion d'information

Abstract

The pitch of singing voice is relatively less accurate and less stable than that of musical
instruments and there are many variabilities, such as vibrato, intonation, etc. The music/score
alignment system AnteScofo is based on the pitch information which adapts well to instrument
music, but raises reliability problems for singing voice. This internship has two objectives, the
�rst is to integrate the phonetic information into the system alignment to achieve the singing
voice/text alignment and the second is to merge this information with that of pitch to make
the system more robust. To accomplish the �rst objective, we integrate the vowel templates into
the system, and conduct a preliminary experiment to prove that the spectral envelope gene-
rated by the method "True envelope" is su�ciently distinctive for the vowels. To accomplish
the second objective, two information fusion methods are proposed and among those the arith-
metic averaging of the observation probabilities is proven to be the most robust by the evaluation.

Keywords : AnteScofo, Score following, phonetic information, spectral envelope, vowel
templates, information fusion
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Chapitre 1

Introduction

Le suivi de partition possède une longue histoire de recherche [5] [38]. Il consiste à synchro-
niser une interprétation d'un morceau de musique avec la partition de ce morceau de musique,
celle-ci étant connue par l'ordinateur.

Une description minimale de suivi de partition est la suivante : le système possède une
représentation de la partition symbolique à l'avance qui est donnée par l'utilisateur et introduit
dans le système hors ligne. L'objectif du système est de faire correspondre le �ux audio entrant
à cette représentation et de décoder la position de partition et le tempo.

Motivation

Notre travail consiste à étendre les fonctionnalités du système AnteScofo (le logiciel de suivi
de partition et d'écoute arti�cielle de STMS [4]) fondé sur un modèle espace-état dans le chapitre
2. Antescofo utilise des gabarits de hauteur et une observation de la hauteur qui s'adapte bien
à la musique instrumentale, mais qui pose des problèmes de �abilité pour le chant. En e�et, la
hauteur du chant est relativement moins juste que celle de la musique instrumentale et il existe
de nombreux ornements, comme le vibrato, l'intonation, etc. (voir la �gure 1.1) De plus, si deux
états consécutifs possèdent la même hauteur, l'utilisation d'une seul information de hauteur n'est
pas su�sante pour distinguer ces deux états.

Figure 1.1 � Spectrogramme d'un extrait de chant : la courbe grise trace la fréquence
fondamentale, révélant le vibrato et la variabilité de la hauteur.

Ces considérations motivent l'utilisation d'une source d'information plus spéci�que : l'infor-
mation phonétique de la voix. Les �gures 1.2 et 1.3 montrent les spectrogrammes d'un extrait
instrumental et d'un extrait de chant. Nous percevons une information supplémentaire dans la
musique chantée, qui n'existe pas dans la musique instrumentale : les paroles. D'un point de vue
phonétique, chaque événement possède un phonème. Les voyelles, la subdivision dominante des
phonèmes, représentant environ 90% du temps de phonation deviennent naturellement le centre
de notre recherche. Il est donc possible d'imaginer un alignement voix chantée/texte, et plus
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Figure 3.10 � Représentation des centroïdes de voyelle en espace MDS et Triangle vocalique.
Le triangle en gris : le triangle vocalique, les points en noir : les centroïdes de chaque voyelle
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