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It) INTRODUGTION. L'information mémantique contenue dans un moi ou une
phrase est supportde par des "formes® des "gestalts® acoustiques que les
sonagrammes de parole chuchotde mettent blen en évidence (bib I).Ces for-
mes mont décomposables en §léments insécables:les Alphonbmes ou "phonato-
mea?, traduisant le passage d'un phondme 4 un autre,5i on admet 35 phondmes
on a donc 35x35=1225 phonatomes,dont la moitié environ est utillade en
pratigque,3i on tire les sonagrammes des diphondmes chuchotém,on obtient
des graphliemes $lémentalres,des "digrommes phendtiques®,que l'on paut apcco
ler les uns aux autres pour reconstituar la asuper-forse d'un mot ou dlune
phrass,Ces super-forues,relues & l'alde d'un synthétiseur optique (bib 2),
11ICOPHORE, fourniasent une parols chuchotéde intelligible,

Les digraumes phondtigues,normaliade dans un cadre frégquence-teunps
fixe (4400 Hz - I00 ms),peuvent Stre alsdment quantifiéa st numérisés ,
puis entrés en mdmoire machine,(IBM II30).0n peut slors les appeler,et
grice 4 des méwoires-tampon,les associer cite & ofte en suparformes,Un
ICOPHONE DIGITAL,spdcinlement constrult & cet usage,conatitus la "sortie
son" de llordinateur ot fournit,en temps rdel,une parole synthétique chv -
chetés normalimde d'intelliglbilité supérieure & celle du téléphone,

51 lems 44 goénérateurs de einusoldes de 1'ICOPHONE digital sont accer-
dés en série harmonique,la parocle n'est plus chuchotde,mais volsde en
recto-tone (hauteur fixe).Cette parole ast peu amgréable et son Intell gi-
bilité peut &tre largement amélioréde si on peut régler la position des
formants et la hauteur du spectire harmonlgue,comme on parole normale,

Une recherche pyatématique a done 4té faite pour dtudier les fluctu-
ations fréguentielles ds la parole normale (bib 3 et 4),

§ Rechsrches faitams en collaboration par le Laboratolre de Mécanlque
(Prof, SIESTRUNCK),le Centre de Caleul Analogigque (Prof,MATAVARDet M, RENARD)
avec l'alde de la DRME.
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29) LES ANAMORPHOSEB DE L4 PAROLE NORMALE ET LEUR SIMULATION,
Dsux problimes distincts sont & considérers

-~ Le_problime dep formee sdmantiques minas én fvidense par les sona-
ZTomme s 48 parcle chuchotde.Ces formes changent d'un lecuteur & llautrs,
selon lianmtoms-physlelogile de 1l'appareil phonatoire du sujet conslddré
¢t melen mses hablitudes artisulateires,prises dans son milieu sociologique,
51 on prend comme référsnce,le st‘rio{ypt de notre parole normaliséds pour
le met “tollette® par axnnpia (fix Ia),on note trois types d'anamorpheoses
des fermes ndnantiqueug étirement (ou cempreseion) du temps (Ib) eu de la
fréquence {Ja);ou sncore anamorphose rythmique (inégaliteé de durée des
digrammes).En parole normale,ces anaworpnoses conditionnsnt 1'identifica-
tion du lecuteur,
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Peur siwuler ces anamorphoses 4 l'ordinateur un ICOPEONE particulier
a 4té congu et construit (voir Communication SAPALY: hL'Icophone considéréd
coume périfidrique de caleculateur" dans le 79 ICA).Une égquipe de chercheurs
du GCA (MM, LIENARD-TEILw= MIOUKA - CALINET ;voir commnication gu 78 ICA
Bous ces noua} A& réalisd les programmes permettantdlanaworphoser les formes
saduantiquea normalisdes dapns les nfwes proportions que la parols normala,
On peut ainel simuler le “timbre" A'une volx d'homme,de femme ou A'enfant,

- Le_probldme de l'intonation.Les donnédes de base pour simuler 1'in-
tonation ont &t¥€ Glail¥ement ddfInTes par 1tun de nous (bib 4),Lorsgque lea
cordes vocales enirent en jeu,le spectre de rales harmoniques gu'elles
délivrent,quantifie automatiquement les formes sduantiques de 1la parole,

Prenons le cas de la séguence "mals oui® (fig 2):pour une voilx aigu¥,les
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railes sont écartéas (2b);elles sont serrées pour une volx grave (2e) et
1'énartement varie continuement et continuellement pour une volx normale
{2d) jmals on reconnait toujours la forme sémantique (2a):on "comprend®

toujours le wot,

kHz "mcu's oui " en parole:

Fig. 2
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On notera en Eaa:ant que la senseation de hauteur de la voix ne ré-
gulte pas d'un éventuel comptage de fréquence du fondamental: on peut cou-
per celuici par filtrage Bane que la aensation de hauteur change, La asen-
pation de hauteur résulte en fait de 1'appréhension par notre cerveau du
degreé de serrage des rales harmoniques, C'est précisdment cette opération
de réglege du degré de serrage que simule 1'ICOPHONE IV, piloté par llor.
dinateur, grféce a un deran de visuslisation sur laguel on inscrit au pré.
alable la "ligne mélodique" & suivre,

}’} RESULTATS. Une bande sonore seram présentée au 7° ICA permettant d'ap-
récier lea resultats obtenus, On a réalisd ici en parole synthétique une
scéne & trois personnages: une voix grave d'homme en recto-tono ( aans
intenation ), une veoix moyenne d'homme en racto-tono et une volx de fem.e
égnlement sans intonation., A un moment donnd, on intreduit des mopdulations
d'intonation dans la voix moyenne d'homme et dene la voix de femme, Les
échantillona de parole réalisés icil ne sont pas de qualitéd eathétique auf-
fisante, maie ils montrent que la simulation des diverses anamorphoses est
correctement rdalleée, car la parole est intelligible. Il s'sgit en £ it
d'un premier easal et dea travaux sont an coura pour amélierer les réaul.

tata,

&Fg CORCIUSIONS, L'ensemble des dispositions utilisédes (ICOPHONE IV et
ordinateur I30) permet donc dlanamorphoser par programme lag formes
aémantiques et,simultandment,de régler & loisir ltécartement des raies su
spectre,0n peut donec simuler le timbre des diverses voix normaless et aussi

ltintonation dans un discours synthétisé par ce procédéd.ls synthdsse ne
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représente d'allleurs gu'une diape dans nos recherches mals une étape
indispen=able .En effet notre but lointain east 1a reconnajssance automatigue
de la parele d'un lesuteur gquelconque par ordinateur,probléme difficile

en raison méme de TTexislence des anamorphoses en parole normale,Il fa1fatt
done au préalable dtudier celles-c¢l et montrer qu'on en avait compris le
mécanisme en les reconstituant par synthdse.Le probléme de la reconnaissan-
ce des formes sdmantiques d'un discours de locuteur guelconque déterminant
14intelldgibilité de celul-oil peut dds lors Stre attgqué avec quelques
chances de succhds,Il alaglra de capter le dlascours par microphone,de mettre
en évidence par un appareillage approprié (en cours d'élaborstion su Labe-
ratolre de uécaniqueg les formes sdwantiques particuliéres au lecuteur,puls
d'anamerphoger celles—cl pour les contraindre dans le cadre normallse &e la
parole synthétique qui est actuellement en mémoire machine,Cetie anamorphost
réalisde,des opérations de corrélation permettront dldtablir le taux de siwm
litude entre le signal Adélivré par le mlcrophone et les digrammes normpllsd:
stockés en mémoire machine,le probléme de ll'information ssthétique de la
parole,lide gux modulations du spectre de raies sera abordé de la mfme fagor
Les recherches préparatoires pour y atteindre sont en coure,
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