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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 

sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

 
Fig. 2.  Extrait de la chanson de Renan Luce 

Mots Clés— séparation de sources, musique, karaoké. 

I. INTRODUCTION 

L
 

A SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui aussi inconnu. 
Ces méthodes sont dites « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le biomédical, 
les télécommunications, l’astrophysique ou la finance. 
 Dans le cas particulier où le nombre de sources est plus 
petit que le nombre de mélanges, notre équipe a proposé 
d’annuler les sources plutôt que de les séparer [2]. Pour des 
signaux issus d’un CD du commerce, mis à part quand des 
effets de réverbération sont rajoutés, nous pouvons supprimer 
une source (chant, instrument de musique) à partir des sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo. 

Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode LI-
TIFROM-S [3,4] (http://www.ast.obs-mip.fr/li-tifrom) peut 
annuler la partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération s’il est présent. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester la méthode LI- 
TIFROM-S sur des extraits de 10 s de certaines chansons. A. 
Capoen et B. Nigon apportent leur expertise en tant que 

spécialistes de la musique. Les extraits et les signaux obtenus 
peuvent être écoutés à :  
http://www.ast.obs-mip.fr/article806.html 

Les chansons testées sont : 
• Hells Bells par AC-DC, 
• La lettre par Renan Luce. 

 
1) Chanson de AC-DC 

Dans cet extrait (figure 1), nous entendons les sources 
suivantes : 

1. la voix du chanteur, 
2. une guitare électrique, 
3. la basse, 
4. la batterie. 

 
2) Chanson de Renan Luce 

 
Fig. 1.  Extrait de la chanson de AC-DC 

Cet extrait, visible sur la figure 2, contient : 
1. la voix du chanteur, 
2. une guitare folk, 
3. une batterie. 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de AC-DC 

Cet extrait est intéressant car nous avons supprimé la voix, 
la basse et la batterie (à des effets audiophoniques près pour 
ces instruments). Nous récupérons donc une version où on 
entend principalement la guitare, comme on peut le voir sur la 
figure 3. 

 
2) Chanson de Renan Luce 

Sur cet extrait, nous avons réalisé une annulation de la voix 

http://www.ast.obs-mip.fr/article806.html
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du chanteur et obtenons ainsi une application karaoké (voir 
figure 4). Notons qu’une partie de la batterie a elle-aussi été 
supprimée (grosse caisse). Enfin, on peut entendre des effets 
sonores rajoutés sur la voix de Renan Luce lors de 
l’enregistrement et du mixage de la chanson. 

 
Fig. 3.  Signal obtenu sur la chanson de AC-DC 

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à annuler une source dans 
des mélanges musicaux. Nous avons remarqué que la méthode 
LI-TIFROM-S est vraiment adaptée aux signaux de musique. 
A l’avenir, nous aimerions réaliser de la séparation complète 
plutôt que de l’annulation de sources, dans le cas étudié où les 
sources sont plus nombreuses que les mélanges. Enfin, nous 
aimerions pouvoir traiter les effets d’écho présents dans 
certains extraits étudiés. 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons ou de spectres 
astrophysiques. Suivant les sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique, astrophysique, spectres. 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE I. INTRODUCTION 
 

LA SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui aussi inconnu. 
Ces méthodes sont « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le biomédical, 
les télécommunications, l’astrophysique ou la finance. 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester la méthode LI- 
TIFCORR-C [3] sur des extraits de 10 s de certaines 
chansons. Clément Berkouk, Antoine Grandjean et Kévin 
Touchet apportent leur expertise en tant que spécialistes de la 
musique. Les extraits et les signaux obtenus peuvent être 
écoutés à l’url suivante :  
http://www.ast.obs-mip.fr/article791.html  Dans le cas particulier où le nombre de sources est plus 

petit que le nombre de mélanges, notre équipe a proposé 
d’annuler les sources plutôt que de les séparer [2]. Pour des 
signaux musicaux issus d’un CD du commerce, mis à part 
quand des effets de réverbération sont rajoutés, nous pouvons 
supprimer, à partir des mélanges (les sorties gauche et droite 
de la chaîne stéréo), une source (chant, instrument de 
musique). 

Les chansons testées sont : 
• Give Love par Tristan Garner 
• Viva la Vida par Coldplay 
• Moskau par Rammstein 

 
1) Chanson de Tristan Garner 

Dans les deux extraits de Give Love, visibles sur les figures 
1 et 2, nous avons entendu les sources suivantes :  Comme indiqué ci-dessus, la séparation aveugle de sources 

permet aussi de traiter des signaux issus de l’astrophysique. 
En particulier, nous verrons que la méthode LI-TIFCORR-C 
[3] permet d’aider les astrophysiciens à connaître les 
populations chimiques situées dans des nuages de poussières. 

1. la voix du chanteur, 
2. une basse, 
3. un clavier, 
4. une boite à rythmes. 

Dans la première partie de notre article, nous allons 
présenter les tests effectués sur des signaux musicaux. Dans la 
seconde partie, nous allons montrer l’apport de notre méthode 
sur des signaux astrophysique. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

 
2) Chanson de Coldplay 

Dans cet extrait, nous avons une partie avec la voix du 
chanteur et une autre instrumentale. Nous entendons les 
sources suivantes : 

1. la voix du chanteur, 

 
Fig. 1.  Premier extrait de la chanson de Tristan Garner 

 
Fig. 2.  Deuxième extrait de la chanson de Tristan Garner 
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Fig. 3.  Extrait de la chanson de Coldplay 

 
Fig. 4.  Extrait de la chanson de Rammstein 

2. des cordes, 
3. un instrument à vent. 

La figure 3 montre les mélanges à traiter. 
 

3) Chanson de Rammstein 
Cet extrait de Rammstein contient les sources suivantes : 

1. la voix des deux chanteurs, 
2. un guitare électrique, 
3. la basse, 
4. la batterie, 
5. des nappes de synthé (sur la fin de l’extrait). 

La figure 4 montre les mélanges à traiter. 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de Tristan Garner 

Le premier extrait est intéressant car nous avons supprimé à 
la fois la boite à rythmes, la basse et une bonne partie de la 
voix. Dans le second extrait, nous avons fortement diminué la 
boite à rythmes et nous avons supprimé la basse. Ces signaux 

obtenus sont respectivement visibles sur les figures 5 et 6. 

Fig. 7.  Signal sans chant obtenu pour l’extrait de la chanson de Coldplay. 

 
Fig. 6.  Signal obtenu sur le second extrait de la chanson de Tristan Garner. 

Fig. 8.  Signal sans chant obtenu pour l’extrait de la chanson de Rammstein.

 
2) Chanson de Coldplay 

Sur cet extrait, nous avons réalisé une annulation de la voix 
du chanteur et obtenons ainsi une application karaoké (voir 
figure 7). 

 
Fig. 5.  Signal obtenu sur le premier extrait de la chanson de Tristan Garner.

 
3) Chanson de Rammstein 

Ici encore, nous avons pu supprimer la voix des chanteurs 
(voir figure 8). Ce qui est très intéressant ici est que l’on peut 
entendre les effets d’écho de la chanteuse, effets dont nous ne 
tenons pas compte dans notre modèle de mélange.  

C. Conclusion 
Nous avons testé dans cette partie de l’article une méthode 

de séparation aveugle de sources sur des signaux de musique. 
Nous avons, dans chaque sortie, supprimé une source. En 
particulier, quand nous supprimons la voix, nous obtenons une 
version karaoké des chansons. La méthode testée est donc 
bien adaptée pour traiter ces signaux. 

III. SIGNAUX ASTROPHYSIQUES 
Les régions de notre galaxie situées entre les étoiles sont 

regroupées sous l’appellation de milieu interstellaire (MIS). 
Bien que ce milieu soit généralement très dilué, on y trouve de 
la matière qui a été enrichie par les éjections des étoiles en fin 
de vie (géantes rouges ou supernovae). Cette matière n’est pas 
répartie uniformément dans le MIS mais concentrée dans des 
nuages de gaz et de petits grains de poussière. Ces nuages 
présentent la particularité d’absorber la lumière émise par les 



CONFERENCE INTERGALACTIQUE SUR L’ASTROPHYSIQUE ET LE TRAITEMENT DU SIGNAL (CIATS 2009) 
 

3

 
 

étoiles environnantes dans l’ultraviolet pour en réémettre une 
partie dans l’infrarouge. L'observation de cette réémission1 
dans l’infrarouge pousse à penser [4] à la cohabitation de 
plusieurs populations chimiques appelées "grains". 

De nombreux travaux, dont ceux d’Olivier Berné et al. [5], 
étudient la présence de telles populations chimiques. En 
pratique, plusieurs molécules sont présentes dans ces nuages 
et les spectres observés sont donc des mélanges des spectres 
de chacune de ces molécules. Olivier Berné et al. proposent 
d’utiliser des méthodes de séparation aveugle de sources pour 
séparer ces spectres. Nous proposons d’utiliser LI-TIFCORR-
C afin de vérifier qu’elle est elle aussi capable de séparer les 
populations chimiques.  

L’object observé est la nébuleuse NGC 7023, dont une 
photo est visible dans la figure 9. Dans cet objet, on s’attend à 
n’observer que deux populations chimiques. 

Il faut savoir que la méthode LI-TIFCORR-C [3] n’est pas 
vraiment adaptée à ces signaux astrophysiques. Néanmoins, en 
modifiant ses paramètres, il est possible de séparer 
complètement les spectres des composés chimiques initiaux, 
comme on peut le voir sur la figure 8. 

Nous constatons donc que notre méthode est capable elle-
aussi de séparer de tels spectres. Ces spectres séparés seront 
ensuite le point de départ de travaux d’astrophysiciens qui 

essaieront d’expliquer la naissance des étoiles et la physique et 
la chimie des galaxies. 

 
Fig. 10.  Spectres obtenus après séparation. 

 
 

Fig. 9.  Photo de la nébuleuse NGC 7023. 

IV. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à séparer des mélanges 
musicaux et astrophysiques. Nous avons remarqué que la 
méthode LI-TIFCORR-C est vraiment adaptée aux signaux de 
musique et peut séparer des spectres astrophysiques. A 
l’avenir, nous aimerions réaliser de la séparation sur des 
images astrophysiques. 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 

sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique, karaoké. 

I. INTRODUCTION 

 
Fig. 3.  Extrait de la chanson de Simple Plan 

L
 

A SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui aussi inconnu. 
Ces méthodes sont dites « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le biomédical, 
les télécommunications, l’astrophysique ou la finance. 
 Dans le cas particulier où le nombre de mélanges est plus 
petit que le nombre de sources, notre équipe a proposé de les 
annuler plutôt que de les séparer [2]. Pour des signaux issus 
d’un CD du commerce, mis à part quand des effets de 
réverbération sont rajoutés, nous pouvons supprimer une 
source (chant, instrument de musique) à partir des sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo. 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester la méthode LI- 
TIFROM-S sur des extraits de 10 s de certaines chansons.  
C. PERRIER apporte son expertise en tant que spécialiste de 
la musique. Les extraits et les signaux obtenus peuvent être 
écoutés à :  

Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode LI-
TIFROM-S [3,4] (http://www.ast.obs-mip.fr/li-tifrom) peut 
annuler la partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération s’il est présent. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. http://www.ast.obs-mip.fr/article822.html 

Les chansons testées sont : 
• SOS par Jonas Brothers, 

 
Fig. 1.  Extrait de la chanson de Jonas Brother 

• This Is Me par Demi Lovato, 
• Too Late To Apologize par Simple Plan. 

 
1) Chanson de Jonas Brothers 

Cet extrait, visible sur la figure 1, contient : 
1. la voix des chanteurs, 
2. une batterie, 
3. une guitare électrique, 
4. une basse. 
  

2) Chanson de Demi Lovato 
Dans cet extrait (figure 2), nous entendons les sources 

suivantes : 

 
Fig. 2.  Extrait de la chanson de Demi Lovato 

1. la voix de la chanteuse, 
2. une guitare électrique, 
3. une batterie. 

 
3) Chanson de Simple Plan 

Cet extrait (voir figure 3) contient : 
1. la voix du chanteur, 
2. un piano, 
3. des nappes de synthétiseur, 
4. une boite à rythmes, 

http://www.ast.obs-mip.fr/article822.html
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5. une percussion pour relancer le refrain. 
 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de Jonas Brothers 

Cet extrait est intéressant car nous avons supprimé à la fois 
la basse et la batterie. Il reste donc le chant et la guitare 
auxquels s’ajoute parfois un bruit parasite (cf figure 4).  

 
2) Chanson de Demi Lovato 

Sur cet extrait, nous avons supprimé la batterie, à quelques 
artéfacts sur les cymbales prés (voir figure 5). Il reste là aussi 
parfois un bruit parasite. 

 
3) Chanson de Simple Plan 

Sur cet extrait, nous avons à la fois supprimé la boite à 
rythmes et la partie principale du chant (reste les effets re 
réverbérations rajoutés en studio). Nous obtenons donc une 
version « karaoké » de la chanson (voir figure 6).  

 

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à annuler une source dans 
des mélanges musicaux. Nous avons remarqué que la méthode 
LI-TIFROM-S est vraiment adaptée aux signaux de musique. 
A l’avenir, nous aimerions réaliser de la séparation complète 
plutôt que de l’annulation de sources, dans le cas étudié où les 
sources sont plus nombreuses que les mélanges. Nous 
aimerions aussi pouvoir nous débarrasser des effets de « bruit 
parasite » que nous avons entendu sur deux des trois extraits. 
Enfin, nous aimerions pouvoir traiter les effets de 
réverbération présents dans le dernier extrait. 
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Fig. 6.  Signal obtenu sur la chanson de Simple Plan 

 
Fig. 5.  Signal obtenu sur la chanson de Demi Lovato 

 
Fig. 4.  Signal obtenu sur la chanson de Jonas Brother 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 

sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique. 

I. INTRODUCTION 

LA SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui-aussi inconnu. 
Ces méthodes sont des méthodes « génériques » qui 
permettent un grand nombre d’applications [1] comme 
l’acoustique, le bio-médical, les télécommunications, 
l’astrophysique ou la finance. 
 Dans le cas particulier où le nombre de sources est plus 
petit que le nombre de mélanges, notre équipe a proposé 
d’annuler les sources plutôt que de les séparer [2]. Pour des 
signaux musicaux issus d’un CD du commerce, mis à part 
quand des effets de réverbération sont rajoutés, nous pouvons 
supprimer, à partir des mélanges (les sorties gauche et droite 
de la chaîne stéréo), une source (chant, instrument de 
musique). 

 Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode, 
nommée LI-TIFROM-S [3,4], peut quand même annuler la 
partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération (ou écho). Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester une méthode, 
nommée LI-TIFROM-S [3,4], développée au LATT, sur des 
chansons. M. Huysman apporte son expertise en tant 

qu’expert de la musique. Les extraits et les signaux obtenus 
peuvent être écoutés à l’url suivante :  
http://www.ast.obs-mip.fr/article775.html 

Les chansons testées sont : 
• Baby love par Nicole Scherzinger, 
• Dammit  par Blink 182, 
• Far away par Nickelback, 
• Touch my body par Maria Carey. 

Pour chacun de ces quatre cas, nous avons sélectionné un 
extrait de 10s que nous allons maintenant détailler avec 
précision. 
 

1) Chanson de Nicole Scherzinger 
Dans l’extrait de Baby Love, nous avons entendu les 

sources suivantes : 
1. la voix de Nicole Scherzinger, 
2. des chœurs, 
3. une basse, 
4. un clavier, 
5. une boite à ryhtme. 

Nous présentons sur la figure 1 les mélanges à traiter. 
 

2) Chanson de Blink 182 
La chanson Dammit est une chanson du groupe punk Blink 

182. Dans l’extrait choisi, nous pouvons entendre alors les 
sources suivantes : 

1. la voix du chanteur, 
2. une guitare électrique, 
3. une basse électrique, 

4. une batterie. 

 
Fig. 2.  Extrait de la chanson de Blink 182.  

Fig. 1.  Extrait de la chanson de Nicole Scherzinger 

http://www.ast.obs-mip.fr/article775.html
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Nous présentons sur la figure 2 les mélanges à traiter. 

 
Fig. 3.  Extrait de la chanson de Nickelback. 

 
Fig. 6.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Blink 182. 

 
Fig. 5.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Nicole Scherzinger.

 
Fig. 6.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Blink 182. 

 
Fig. 5.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Nicole Scherzinger.

 
Fig. 4.  Extrait de la chanson de Maria Carey. 

 
3) Chanson de Nickelback 

Comme pour les extraits précédents, l’extrait à traiter de la   
chanson de Nickelback dure 10 s et contient les sources 
suivantes : 

1. la voix du chanteur (chant principal et tierce avant 
le refrain), 

2. une guitare (arpèges) 
3. une basse électrique 
4. une batterie 

La figure 3 présente l’extrait à traiter. 
 

4) Chanson de Maria Carey 
Dans l’extrait de Touch my body, représenté sur la figure 4, 

nous pouvons entendre les sources suivantes : 
1. la voix de Maria Carey 
2. un clavier 
3. une boite à rythmes 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de Nicole Scherzinger 

Cet extrait est intéressant car nous avons supprimé à la fois 
la basse, une bonne partie de la voix principale et de la boite à 
rythme. Notons qu’il reste des effets de la voix principale et 
des percussions de la boite à rythme (voir figure 5). 

 
2) Chanson de Blink 182 

Sur cet extrait, nous avons réalisé une annulation de la voix 
(à une très léger effet d’écho près) du chanteur et obtenons 
ainsi une application karaoké (voir figure 6). 
 

3) Chanson de Nickelback 
Ici encore, nous avons pu supprimer la voix du chanteur (voir 
figure 7). Ce qui est très intéressant ici est que l’on peut 
entendre la « tierce » du chant. En effet, notre extrait 
commence par une vocalise du chanteur (où il est presque en 
solo). Pour donner du « volume » au chant, une note à la tierce 
est aussi chantée par le chanteur. Ainsi, après avoir supprimé 
la contribution principale de la voix, il ne reste que cette partie 
du chant dans le début de l’extrait.  
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4) Chanson de Maria Carey 
Ici, comme pour la chanson de Nicole Scherzinger, nous 

avons pu supprimer à la fois la voix de la chanteuse et une 
partie de la boite à rythme (figure 8). 

 
Fig. 7.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Nickelback. 

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à séparer des mélanges 
musicaux. Nous avons remarqué que la méthode  
LI-TIFROM-S testée est vraiment adaptée aux signaux de 
musique mais est perturbée par les effets de réverbération. 

A l’avenir, nous aimerions pouvoir séparer les instruments 
(et non les annuler) et pouvoir gérer aussi les échos. 

 
[1] Y. Deville, “Application des méthodes de séparation aveugle de 

sources”, chapitre 13 du livre Séparation de sources, tome 2, sous la 
direction de P. Comon et C. Jutten. Collection Traité IC2, Lavoisier, 
Hermés, Paris, France, 2007. 

 
Fig. 8.  Signal obtenu après séparation sur la chanson de Maria Carey. 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 

sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique, karaoké. 

 
Fig. 2.  Extrait de la chanson de Coldplay 

 
Fig. 4.  Extrait de la chanson de Nirvana 

I. INTRODUCTION 

 
Fig. 3.  Extrait de la chanson de Keane 

L
 

A SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui aussi inconnu. 
Ces méthodes sont dites « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le biomédical, 
les télécommunications, l’astrophysique ou la finance. 
 Dans le cas particulier où le nombre de mélanges est plus 
petit que le nombre de sources, notre équipe a proposé de les 
annuler plutôt que de les séparer [2]. Pour des signaux issus 
d’un CD du commerce, mis à part quand des effets de 
réverbération sont rajoutés, nous pouvons supprimer une 
source (chant, instrument de musique) à partir des sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo. 

Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode LI-
TIFROM-S [3,4] (http://www.ast.obs-mip.fr/li-tifrom) peut 
annuler la partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération s’il est présent. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

 
Fig. 1.  Extrait de la chanson de Cocoon 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester la méthode LI- 
TIFROM-S sur des extraits de 10 s de certaines chansons. C. 
Salles-Menjou apporte son expertise en tant que spécialiste de 
la musique. Les extraits et les signaux obtenus peuvent être 
écoutés à :  
http://www.ast.obs-mip.fr/article807.html 

Les chansons testées sont : 
• Humminbirds par Cocoon, 
• Violet Hill par Coldplay, 
• Somewhere Only We Know par Keane, 
• Come As You Are par Nirvana 

 
1) Chanson de Cocoon 

Cet extrait, visible sur la figure 1, contient : 
1. les voix du chanteur et de la chanteuse, 
2. une guitare acoustique, 
3. un ukulélé, 
4. une percussion. 

 

http://www.ast.obs-mip.fr/article807.html
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Fig. 6.  Signal obtenu sur la chanson de 

Coldplay 
Fig. 5.  Signal obtenu sur la chanson de 

Cocoon

2) Chanson de Coldplay 
Dans cet extrait (figure 2), nous entendons les sources 

suivantes : 
1. la voix du chanteur, 
2. une guitare électrique, 
3. un clavier, 
4. une basse, 
5. une batterie. 

 
3) Chanson de Keane 

Cet extrait (voir figure 3) contient : 
1. la voix du chanteur, 
2. un piano, 
3. une basse, 
4. une batterie. 

 
4) Chanson de Nirvana 

Cet extrait, visible sur la figure 4, contient : 
1. la voix du chanteur, 
2. une guitare électrique, 
3. une basse, 
4. une batterie. 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de Cocoon 

Cet extrait est intéressant car nous avons supprimé la voix 
des deux chanteurs, mais il reste un « écho » du à des effets 
rajoutés lors de l’enregistrement (cf figure 5).  

 
2) Chanson de Coldplay 

Sur cet extrait, nous avons supprimé à la fois la batterie, la 
basse et une partie de la voix, aux échos décrits ci-dessus prés 
(voir figure 6). 

 
3) Chanson de Keane 

Sur cet extrait, nous avons réalisé une annulation de la voix 
du chanteur et obtenons ainsi une application karaoké (voir 
figure 7). Notons que la quasi-totalité de la batterie et toute la 
basse ont elles-aussi été supprimées.  

 
4) Chanson de Nirvana 

Sur cet extrait, nous avons annulé presque toutes les 
sources : il ne reste que la guitare et les cymbales de la 
batterie. La voix du chanteur, la basse et les tomes de la 
batterie ont été annulés (voir figure 8). 

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à annuler une source dans 
des mélanges musicaux. Nous avons remarqué que la méthode 
LI-TIFROM-S est vraiment adaptée aux signaux de musique. 
A l’avenir, nous aimerions réaliser de la séparation complète 
plutôt que de l’annulation de sources, dans le cas étudié où les 
sources sont plus nombreuses que les mélanges. Enfin, nous 
aimerions pouvoir traiter les effets d’écho présents dans 
certains extraits étudiés. 
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Fig. 8.  Signal obtenu sur la chanson de 

Nirvana 

 
Fig. 7.  Signal obtenu sur la chanson de 

Keane 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 

sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation aveugle de sources, musique. 
• Obsession par Aventura, 

I. INTRODUCTION • Chop Suey par System Of A Down, 

LA SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui-aussi inconnu. 
Ces méthodes sont « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le bio-
médical, les télécommunications, l’astrophysique ou la 
finance. 

• Travel The World par Superbus. 
Nous allons maintenant détailler avec précision les sources 
présentes dans ces signaux. 
 

1) Chanson de Adventura 
Nous avons sélectionné un extrait de 10s (23s-33s dans la 

chanson) correspondant à un couplet. Il contient les sources 
suivantes (voir figure 1) :  Dans le cas particulier où le nombre de sources est plus 

petit que le nombre de mélanges, notre équipe a proposé 
d’annuler les sources plutôt que de les séparer [2]. Pour des 
signaux musicaux issus d’un CD du commerce, cela signifie 
que nous pouvons supprimer, à partir des mélanges (les sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo), une source (chant, 
instrument de musique). Souvent, des effets de réverbération 
sont rajoutés lors de l’enregistrement des chansons.  

1. la voix du chanteur, 
2. des percussions, 
3. une guitare classique (petits solos), 
4. une basse. 

 
2) Chanson de System Of A Down 

L’extrait sélectionné commence à la 60ème s de la chanson et 
dure, là aussi, 10s. Présenté dans la figure 2, il contient la fin 
d’un couplet et le début d’un refrain. Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode, 

nommée LI-TIFROM-S2 [2], peut quand même annuler la 
partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération (ou écho). Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

 Nous pouvons entendre alors les sources suivantes : 
1. la voix du chanteur, 
2. une guitare électrique saturée (couplet), 
3. une guitare avec un son clair, 
4. un clavier (fin du refrain), 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE 5. une basse électrique, 
6. une batterie. 

A. Mélanges à traiter  
Dans ce document, nous proposons de tester sur des 

chansons une méthode, nommée LI-TIFROM-S2 [2], 

développée au LATT. D. Goninet, M. Mitrano et J.-B. Ragues 
apportent leur expertise en tant qu’amateurs de musique.  

3) Chanson de Superbus 
Pour cette chanson, nous avons sélectionné deux extraits 

(figure 3) de 10s chacun : le premier contient un refrain 
purement musical (4s-14s) alors que le second est un bout de 
couplet (50s-60s). 

Fig. 2.  Extrait de la chanson de System Of A Down.  
Fig. 1.  Extrait de la chanson de Adventura.  

Les chansons testées sont : 
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Le premier extrait contient les sources suivantes : 
1. un synthétiseur (mélodie principale), 
2. une nappe de synthétiseur, 
3. une guitare électrique (accords), 
4. une basse (faible niveau), 
5. une batterie. 

 Le deuxième extrait contient les mêmes instruments sauf 
qu’il y a une voie féminine (à la place de la mélodie au 
synthé) avec de nombreux effets de réverbération. 

B. Résultats de la séparation 
1) Chanson de Adventura 

Sur cet extrait, on a supprimé en même temps la basse et 
une grosse partie de la voie du chanteur (reste un léger écho), 
comme nous pouvons le voir sur la figure 4.  

 
2) Chanson de System Of A Down 

Sur cette chanson, nous avons annulé la contribution d’une 
source sur le refrain : nous avons réussi à supprimer la voix 
(reste un écho), comme on peut le  voir sur la figure 4. 
 

3) Chanson de Superbus 
Sur le premier extrait de la chanson de Superbus, nous 

avons réussi à supprimer le synthétiseur (nappe et mélodie 
mais il reste l’écho de la mélodie), une bonne partie de la 
batterie (reste le charleston), la basse, comme nous pouvons le 
voir sur la figure 4. 

Sur le deuxième extrait, la voix (sauf un écho) et une bonne 
partie de la batterie sont supprimés. Reste donc principalement 
la guitare et la nappe de synthétiseur, comme nous pouvons le 
voir sur la figure 4. 

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à séparer des mélanges 
musicaux. Nous avons remarqué que la méthode  
LI-TIFROM-S2 testée est vraiment adaptée aux signaux de 
musique mais est perturbée par les effets de réverbération. 

A l’avenir, nous aimerions pouvoir séparer les instruments 
(et non les annuler) et pouvoir gérer aussi les échos. 

Nous voulons aussi tester cette méthode sur des images. 
 

[1] Y. Deville, “Application des méthodes de séparation aveugle de 
sources”, chapitre 13 du livre Séparation de sources, tome 2, sous la 

direction de P. Comon et C. Jutten. Collection Traité IC2, Lavoisier, 
Hermés, Paris, France, 2007. 

 

 

 

 
 
Fig. 4.  Signaux traités. De haut en bas :  Adventura, Systel Of A Down, 
Superbus (1er et 2nd extrait). 

 
Fig. 3.  Extraits de la chanson de Superbus. En bleu, premier extrait. En
rouge, deuxième extrait 

[2] M. Puigt, “Méthodes de séparation aveugle de sources fondées sur des 
transformées temps-fréquence. Application à des signaux de parole”, 
thèse de doctorat, Université de Toulouse, décembre 2007. 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons. Suivant les 
sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique, karaoké. 

 
Fig. 2.  Extrait de la chanson de Scorpions 

 
Fig. 4.  Extrait de la chanson de Amy Mac Donald 

 
Fig. 3.  Extrait de la chanson de TI et Rihanna 

I. INTRODUCTION 

L
 

A SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui aussi inconnu. 
Ces méthodes sont dites « génériques » et permettent un grand 
nombre d’applications [1] comme l’acoustique, le biomédical, 
les télécommunications, l’astrophysique ou la finance. 
 Dans le cas particulier où le nombre de mélanges est plus 
petit que le nombre de sources, notre équipe a proposé de les 
annuler plutôt que de les séparer [2]. Pour des signaux issus 
d’un CD du commerce, mis à part quand des effets de 
réverbération sont rajoutés, nous pouvons supprimer une 
source (chant, instrument de musique) à partir des sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo. 

Dans cet article, nous allons montrer que notre méthode LI-
TIFROM-S [3,4] (http://www.ast.obs-mip.fr/li-tifrom) peut 
annuler la partie principale d’une source mais laisse l’effet de 
réverbération s’il est présent. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. II. TESTS SUR LA MUSIQUE 

A. Mélanges à traiter 

 
Fig. 1.  Extrait de la chanson de Fort Minor 

Dans ce document, nous proposons de tester la méthode LI- 
TIFROM-S sur des extraits de 10 s de certaines chansons. P. 
Gros apporte son expertise en tant que spécialiste de la 
musique. Les extraits et les signaux obtenus peuvent être 
écoutés à :  
http://www.ast.obs-mip.fr/article814.html 

Les chansons testées sont : 
• Remember The Name par Fort Minor, 
• Rock You Like A Hurricane par Scorpions, 
• Live Your Life par TI et Rihanna, 
• This is the Life par Amy Mac Donald 

 
1) Chanson de Fort Minor 

Cet extrait, visible sur la figure 1, contient : 
1. la voix du chanteur, 
2. une boite à rythmes, 
3. un synthétiseur (arpèges + nappes). 

 
2) Chanson de Scorpions 

Dans cet extrait (figure 2), nous entendons les sources 
suivantes : 

1. la voix du chanteur, 

http://www.ast.obs-mip.fr/article814.html
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Fig. 5.  Signal obtenu sur la chanson de Fort Minor 

2. une guitare électrique, 
3. une basse, 
4. une batterie. 

 
3) Chanson de TI et Rihanna 

Cet extrait (voir figure 3) contient : 
1. les voix du chanteur et de la chanteuse, 
2. une boite à rythmes, 
3. un synthétiseur. 

 
4) Chanson de Amy Mac Donald 

Cet extrait, visible sur la figure 4, contient : 
1. la voix de la chanteuse (chant principal + tierce), 
2. une guitare, 
3. une basse, 
4. une batterie. 

B. Résultats obtenus 
1) Chanson de Fort Minor 

Cet extrait est intéressant car nous avons supprimé la 
boite à rythmes, rendant l’extrait plus « calme » (cf figure 5).  

 
2) Chanson de Scorpions 

Sur cet extrait, nous avons supprimé à la fois la basse et une 
partie de la batterie (voir figure 6). 

 
3) Chanson de TI et Rihanna 

Sur cet extrait, nous avons à nouveau réalisé une annulation 
de la boite à rythmes (voir figure 7).  

 
4) Chanson de Amy Mac Donald 

Sur cet extrait, nous avons annulé presque toutes les 
sources : il ne reste que la guitare et les échos des voix. Nous 
obtenons alors une version « karaoké » de la chanson (voir 
figure 8).  

III. CONCLUSION 
Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 

méthode de séparation de sources à annuler une source dans 
des mélanges musicaux. Nous avons remarqué que la méthode 
LI-TIFROM-S est vraiment adaptée aux signaux de musique. 
A l’avenir, nous aimerions réaliser de la séparation complète 
plutôt que de l’annulation de sources, dans le cas étudié où les 
sources sont plus nombreuses que les mélanges. Enfin, nous 
aimerions pouvoir traiter les effets d’écho présents dans 

certains extraits étudiés. 
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Fig. 8.  Signal obtenu sur la chanson d’Amy Mac Donald 

 
Fig. 7.  Signal obtenu sur la chanson de TI et Rihanna 

 
Fig. 6.  Signal obtenu sur la chanson de Scorpions 
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Dans cet article, nous allons présenter les résultats de séparation de sources à partir de mélanges issus de chansons ou de spectres 

astrophysiques. Suivant les sources et les mélanges que nous avons initialement, les résultats obtenus sont étonnants ! 
 

Mots Clés— séparation de sources, musique, astrophysique, spectres. 

II. TESTS SUR LA MUSIQUE I. INTRODUCTION 

LA SEPARATION AVEUGLE DE SOURCES consiste à séparer un 
ensemble de sources inconnues à partir de plusieurs 

mélanges de ces sources, le mélange étant lui-aussi inconnu. 
Ces méthodes sont des méthodes « génériques » qui 
permettent un grand nombre d’applications [1] comme 
l’acoustique, le bio-médical, les télécommunications, 
l’astrophysique ou la finance. 

A. Mélanges à traiter 
Dans ce document, nous proposons de tester une méthode, 

nommée LI-TIFROM-S2 [2], développée au LATT, sur des 
chansons. P. Teyssier apporte son expertise en tant qu’expert 
de la musique.  

Les chansons testées sont : 
• Sweet Dreams par Marilyn Manson,  Dans le cas particulier où le nombre de sources est plus 

petit que le nombre de mélanges, notre équipe a proposé 
d’annuler les sources plutôt que de les séparer [2]. Pour des 
signaux musicaux issus d’un CD du commerce, cela signifie 
que nous pouvons supprimer, à partir des mélanges (les sorties 
gauche et droite de la chaîne stéréo), une source (chant, 
instrument de musique). Dans la première partie de cet article, 
nous allons montrer que nous pouvons annuler une source 
dans de nombreuses chansons. 

• Uebers ende der welt  par Tokio Hotel, 
• Cigarette smoke par Arctic Monkeys. 

Nous allons maintenant détailler avec précision les sources 
présentes dans ces signaux. 
 

1) Chanson de Marilyn Manson 
La chanson Sweet Dreams est une reprise de Eurythmics. 

Nous avons sélectionné un extrait de 10s (35s-45s dans la 
chanson) et cet extrait contient les sources suivantes :  Comme nous l’avons indiqué ci-dessus, la séparation 

aveugle de sources permet aussi de traiter des signaux issus de 
l’astrophysique. En particulier, nous allons montrer comment 
une de nos méthodes, nommée LI-TIFROM-S2, permet 
d’aider les astrophysiciens à connaître les composants 
chimiques qu’on trouve dans des nuages de poussières 
présents dans l’espace. 

1. la voix de Marilyn Manson, 
2. une guitare légèrement saturée (crunch), 
3. une basse présente par moment, 
4. une voix en effet sonore (très faible) 

Nous présentons sur la figure 1 les mélanges à traiter. 
 

2) Chanson de Tokio Hotel Dans la première partie de notre article, nous allons 
présenter les tests effectués sur des signaux musicaux. Dans la 
seconde partie, nous allons montrer l’apport de notre méthode 
sur des signaux astrophysique. Enfin, nous conclurons et 
présenterons les perspectives de ces travaux. 

La chanson Uebers ende der welt  est une musique originale 
de Tokio Hotel. L’extrait sélectionné commence à la 10ème s 
de la chanson et dure, là aussi, 10s.  
 Nous pouvons entendre alors les sources suivantes : 

Fig. 2.  Extrait de la chanson de Tokio Hotel.  Fig. 1.  Extrait de la chanson de Marilyn Manson.  
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1. la voix du chanteur, 

Fig. 3.  Extrait de la chanson des Arctic Monkeys.  Fig. 4.  Signaux traités sur la chanson de Marilyn Manson.  

Fig. 6.  Signal traité sur la chanson des Arctic Monkeys.  

Fig. 5.  Signal traité sur la chanson de Tokio Hotel.  

2. une guitare électrique, 
3. une basse électrique, 
4. une batterie. 

Nous présentons sur la figure 2 les mélanges à traiter. 
 

3) Chanson des Arctic Monkeys 
Comme pour les signaux précédents, l’extrait à traiter de la   

chanson des Arctic Monkeys dure 10 s (45s-55s). L’extrait 
contient les sources suivantes : 

1. la voix du chanteur, 
2. un chœur (voix du chanteur aussi) 
3. une guitare électrique (accords) 
4. une guitare électrique (solo) 
5. une basse électrique 
6. une batterie 

La figure 3 présente l’extrait à traiter. 

B. Résultats de la séparation 
1) Chanson de Marilyn Manson 

Cet extrait est le seul parmi les trois où nous arrivons à 
annuler deux sources différentes. Les signaux obtenus sont 
présentés sur la figure 4.  

Dans le premier cas, nous avons réussi à supprimer la 
guitare de l’extrait musical. Dans le second cas, nous avons 
supprimé la basse. 

 
2) Chanson de Tokio Hotel 

Sur cette chanson, nous n’avons réussi à qu’extraire une 
source... En réalité, nous avons presque supprimé tous les 
instruments à la fois ! La raison est simple : il n’y a quasiment 
aucune différence entre les mélanges observés, mis à part 
quelques effets d’échos sur la guitare et la voix que nous 
entendons dans le signal de sortie (voir figure 5). 

C. Conclusion 
Nous avons testé dans cette partie du papier une méthode de 

séparation aveugle de sources sur des signaux de musique. 
Nous avons, dans chaque sortie, supprimé une source. En 
particulier, quand nous supprimons la voix, nous obtenons une 
version karaoké des chansons.  

 
3) Chanson des Arctic Monkeys 

Sur la chanson des Arctic Monkeys, nous avons réussi à 
supprimer la voix (reste juste un léger effet d’écho dans la 
voix) et avons donc obtenu une version karaoké de la chanson 
(voir figure 6).  

La méthode testée est donc bien adaptée pour traiter ces 
signaux. 

III. SIGNAUX ASTROPHYSIQUES 
Les régions de notre galaxie situées entre les étoiles sont 

regroupées sous l’appellation de milieu interstellaire (MIS). 



CONFERENCE INTERGALACTIQUE SUR L’ASTROPHYSIQUE ET LE TRAITEMENT DU SIGNAL (CIATS 2008) 
 

3

 
 

IV. CONCLUSION Bien que ce milieu soit généralement très dilué, on y trouve de 
la matière qui a été enrichie par les éjections des étoiles en fin 
de vie (géantes rouges ou supernovae). Cette matière n’est pas 
répartie uniformément dans le MIS mais concentrée dans des 

nuages de gaz et de petits grains de poussière. Ces nuages 
présentent la particularité d’absorber la lumière émise par les 
étoiles environnantes dans l’ultraviolet pour en réémettre une 
partie dans l’infrarouge. L'observation de cette réémission1 
dans l’infrarouge pousse à penser [3] à la cohabitation de 
plusieurs composants chimiques appelés "grains". 

Dans cet article, nous avons étudié les capacités d’une 
méthode de séparation de sources à séparer différents types de 
mélanges de sources. Nous avons remarqué que la méthode  
LI-TIFROM-S2 testée est vraiment adaptée aux signaux de 
musique mais peut aussi séparer des spectres astrophysiques. 

 
Fig. 7.  Photo de la nébuleuse Ced 201 ( R. Croman, www.rc-astro.com) 

A l’avenir, nous aimerions tester cette méthode sur des 
images. 
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présentes dans ces nuages et les spectres observés sont donc 
des mélanges des spectres de chacune de ces molécules. 
Olivier Berné et ses collègues proposent d’utiliser des 
méthodes de séparation aveugle de sources pour séparer ces 
spectres. 
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Nous proposons nous-aussi d’utiliser la méthode [2] (testée 
dans la section précédente) afin de vérifier qu’elle est capable 
de séparer les composants chimiques elle-aussi.  

L’object observé est la nébuleuse Ced 201, dont une photo 
est visible dans la figure 7. Dans cet objet, on s’attend à 
n’observer que deux composants chimiques. 

 

Fig. 8.  Spectres séparés par LI-TIFROM-S2.  

Il faut savoir que la méthode LI-TIFROM-S2 [2] n’est pas 
vraiment adaptée à ces signaux astrophysiques. Néanmoins, en 
modifiant ses paramètres, il est possible de séparer 
complètement les spectres des composés chimiques initiaux, 
comme on peut le voir sur la figure 8. 

 
Nous constatons donc que notre méthode est capable elle-

aussi de séparer de tels spectres. Ces spectres séparés seront 
ensuite le point de départ de travaux d’astrophysiciens qui 
essaieront d’expliquer la naissance des étoiles et la physique et 
la chimie des galaxies. 

1 La réémission observée est en fait un spectre, c’est à dire une courbe 
correspondant aux composants chimiques présents. 
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