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ELABORATION DU DICTIONNAIRE DES PHONATOMES
ET AMELTORATIONS APPORTEES A LA VOIX DE L'ICOPHONE

1 « INTROBUCTION

: - Comme M. LEIPP 1'a exposs dans cette mBme &tude, nos premiers sssais en synthde
se de parole avaient pour objectif de produlre une voix; qui tout en restent intelligible
soit la plus économique possible. Nous sommes donc partis de la voix chuchotée filtrée,
éliminant ainsi l'information esthétique relative aux qualités acolstigues de la voix
(timbre, intentions émotives etc,..), pour ne garder que lss formes sémentiques essentiel-
les,, Celles~ci ne sont pas immédiatement lisibles sur le sonagramme. 11 faut les en ex~
traire par approximations successives, et adapter le deesin & l'appareil de synthése,

L'Iuobhane I ne pouvait parmuttre gutune justification de nos idées. La poxnle
aineil produite n'était intelligible qu'aux auditeurs fortement suggestionnés... et les
manipulations beaucoup trop longues, en raison du seuil ultra critique de la cellule
photoélectrique lisant par réflexion i une demi~journge de travail pour 2 secondes de
parole .... ' o '

Avec 1'Icophone [T nous avons pu eﬁtrepréndra une dtude sérieuse de la parole
. synthétique.

2 - ELABORATION DU DICTIONNAIRE DES PHONATOMES.

a) ‘Svnthése,ﬁlﬁbale .

'11 nta pas 6t€ dnutile au début, de recopier des sonagrammps, Llextraction des
formes n'étant pas toujours évidente. Nous avons alﬂbl appris & exploiter l'ape
pareil au mieux et surtout & manier le pinceau.

Sur la figure 1, on voit l'analyse au sonagramme de la phrase ' les p'tits
oiseaux chantent clest l'printemps," en voix normale {a) puis en voix chuchotée
(b}. En {c) on a reproduit le dessin fourni & 1!'Tcophone. Un remarque le dessin
hachuré qui, permettait d'obtenir un bruit simulant la voix chuchotée.

. On constate aussi une anamorphose assez impurtantu‘ehtre 1'original sonagraphie
que et le dessin. Prenons par exemple les bandgs formaptiques du "I", elles
sont situéss vers 2500, 3200 et 4500 Hz pour la veix Téminine analysee. (Le

. formant grave est quasi~inexistant en voix chuchotée et nous 1'avons supprimé).

-Or il a fallu tout "rentrer” dens la gammu de fréguences de 1'apparcil qui cou.-
pe a 4400 Hz, y compris les. bru1ta des S et des Z dont 1& spectre s'étend bien
au delad, La copie des sonagrammes comportait donc UnLAtxganGBlith & vue que
nous avons systématisée par la suite sn prenant les zonss formantiques du MEM
comme référence. Cette Tagon de Taire confirmait nos idées sur la parole consie
daree comme forme acoustique au sens de’ la GBEiﬁltthBUrlB‘

La parole ainsi obtenue était intelligible, seulement, é'partir dtanalyses en

voix Féminine on synthétisait une voix masculinme, Le premier texte d'une cepe

taine longueur (45 sgcondes) l'horrible histoire de la "malle sanglante ds la

Gare de Lyon®, fait divers extrait du joornal Le Morde d%AcOt 1967 & permis

de faire quelnues tests auditifs de plus longue durde et de mettre en dvidence
la part importants de 1'habituation 2 cu timbre de v01x 31 particulier,

Mais la recopie de sonagrammes n'est pas de 1a synthése vrais, sans compter
que L'analyse préalable prenait un temps non négligeable. /
s reea
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b)

c)

. ) ‘ . B S
Sur la base des idées expnsées au colloque de Lannicn (Bib, 1) nous avons
done entrepris la schématisation d'un premiexr dictionnaire.

‘L& premier dictignnaire en voix chuchotée, -

Conjointement avec la synthése globale nous avians commencd 1'étude d'un pre-
mier dictionnaire en voix chuchotée & parxtir duquel gquelgues mots Trangais
avaient été synthétists st présentés au collogque de Grenoble : "ticket, bureau,
gaucisscon etc... (Bib. 2) o B

Chacud do nous, ctest-a-dire, M, LEIPP, J.5. LIENARD ot'Mlle CASTELLENGO déci-

da de faire son propre dictionnaire, Ultérieursment, nous férons une: comparaie

son des 3 réalisationsg.
. 1

Nous avons choisi 30 phon&mes dont les associations 2 & 2 gont les phonatomes,
les éléments de transition entre 2 phondmes. 11y a 12 voyelles

A moyen, E moyen, 1, 0O fermé, 0 ouvert,

Fa

s
-
M

u o, oy, oN o, AN, IN "',
6 consonnes plosives : P, B, T,-D, K, Gu.
6 consonnes fricatives : S, CH, F, Z, J, v,
5 autres consonnes ou assimilées M, N, R, L, Y. (l1e Y de fille) ed
un B final, |

Ce chnix nous a paru satisfaisant pour synthétiser une parnlé“gaurante garns ams,
guité; la confusion des différents types -de. A, llabardop.du UN ne se sont pac

'févélé&%ﬁ%ﬁ“l‘intelligibiJité. Des &tudes préalables (Bib, 3) nous ont pexmis

de connaftre quels phonatomes étaient les plus fréquents dans le langage sours™
afin de les aborder en premier. '

Lz travail préparatoire consiste donc & tirer les analyses au sonagra he des vho
gd ¥

‘Patomes que l'an veut &tudier. Puis on les dessine sur la bande de mylar qui

passéra dans L'Icophons iIl. L'expérience nous a vite sppris que la suggestion
personnelle étalt notre plus grande ennemie. Pour rester un auditeur valable il
faut user de véritahles muses A l!'égard de soi-mBme, préserter les phonatomes
en désordre, les repérer par des numéros arbitraires, et un mois plus taxd on
est bien surpris de ne pas recornaitre ce que 1len avait corsidéré comme sxcele
lent, ce qui sxplique souvent les réactions des visiteurs nort prévenus.

Tout ie travail de corrections se fait & I'oreille. Il est facile de wodifiex
le dessin, de supprimer une ou plusieurs fréquences, en agissant sur le niveau
de sortie des oscillatours, mais on se fatigue vite d'écouter des phonatones
a11/102me dé seconde @ au bout de peu de temps on est incapable de juger. T
s'est avéré rapidement nécessaire de composer des textes pour tester les phon@e
tomes, seulemsnt, pour 1 sinute de parolé il fallait 3 jours de travail.,.
Lfordinateur est hsureusement imtervenu pour nous relayer dans ce travail long
et fastidieux.

Normalisation des phonatomes sn vue de 1'entrée en ordinateur.
te phonetoms est ramené & un cadre de B8 mwm sur-20 mm pour uwne durés de

100 millisecondes., Comment opérer le découpage-de-fagen que tous les phofse
tomes se racceoxdent ? o

R R a/
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- élément voyelle/voyelle — Le phonatome représente la transition entre la
voyelle de depart ot la voyelle dtarrivée. Ex. Fig. 2o 0U/T ; les positions
stables sont réduites au strict minimum et permettent ls raccordement des
phonatomes.

- élément consonne/voyelle ~ La premigre moitié du phonatome est réservée A
T monsonne BF 1a deuxieme aux brensitions vers la voyelle d'arrivée.
Ex, Fig. 2b CHA ; dans le cas des consonnes plosives on trouve diabord le
silenco (50 ms), puis 1'explosion qui dure de 2 & 15 ms, puis la transition
vocaligque Ex, PA Tfig. Zc.

- &lément voyelle/consonne - Lorsque la consonne sst une plosive on cxrée un
Fhonatome comporiant d'abord 1'évolution de la voyelle avant l'occlusion,
puis un silence d'environ 50 ms. lLoxs de 1'enchatnement avec la phonatome
suivant on reconstitue ainsi un silence de l'ordre de 100 ms, £x. AT Fig.2d.
Dans +tous les autres cas, on prend tout simplement 1'élément consonne/voyelle
correspondant que 1llon lit & l'envers Ex. ACH Fig. 2,

- &lément consonne/consonne —~ Deux cas sont a considérer. 5i la consonne fim
nale ntest pas une plosive, 1'élément est crés normalement., Ex. K3, Fig. 27
et RS, fig. 2g. Dans le cas contraire, le phonatome n'existe pas : 2l ast
remplacéd pax un demi-silence. sAinsi, pour aynthétiser le mot ARDU on aura
AR + 1/2 silence + DU . Do mdme pour le mot OBTU on aurs 0B + 1/2 silenoe
+ TU.

11 ne reste plus gu'a associer les phonatomes comme des "dominos" pour créer
des textes guelcongues, de durde illimitée, m@me en langue gtrangdre. Hotusl-
lement, pour la langue frangaise, 625 éléments suffisent, dont 219 seni xi-
versibles.

La fig. 3 montrs un exemple de synthése par phonatomes avec les mots

LA FPARDOLE
DIE SPRACHE
HOW DG YOU DO

Des que le premicr dictionnaire dféléments phonétiques chuchotés a £té intro-
duit dans la wmémoire de l'ordineteur, en Dcotobre 1968, nous avons pu compose:
toutes sortes de textes par simple frappe au pupitre de la machine @ textes
littéraires, sciesntifiguus mots inventés de Rabelais. Un point important est
immédiatement apparu : le r@le du rythme do la parole dang Ilintelligihilited.
Les phonatomes étent tous de durde identique, certaines séquences Gteient in-
compréhensibles en raison de 1'absence do rythme. Un programme simple a permis
d'améliorer considérablement la qualité de la voix synthétisse, il suffit de
doubler la dernigre voyelle rencontrée avent une raspiration (virgule, point
virgule ou point),

Tel quel, ce premier dictionnaire présentait encore bien des imperfections.
Nous avans donc entrepris de 1l'améliorer, Ce travail, long et patient Tut grar
dewent facilité par les possibilités offertes par 1lordinateur,

7 w AMFLIORATIONS DU DICTIONNATRE DES PHONATOMES.

a)

Corrections des Tormes sémantigueos.

Dos Aclt 1968 une unité de visualisation fut connectée & )'ordinateurz. En

affichant 3 phonatomes conséeutifs aur 1'écran on pouvait vérifier les raccox
dements, modifier le phonatome central si on le désirait et comparer & 1'€cou-
te ce mbme phonsztome avant et aprés corrpotion. Beaucoup dfélsments Furent air

paeew/
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si retouchés pax tatonnements, mais les résultats n'étaient pas encore satise.

" Faisants.

11 &hait trds difficile, malgeé certaings distinctions de ne pas confondre les

consonnse sourdes avec les sonowes (5 et Z, P et B etC..«)« Dfautre part, bon
nombre d'auditeurs reprochaient & la voix de 1'Ieophone son timpre particulier
de veoix chuchotée. Pour résoudie ces daux points il fut décidé de Hygiser! les
phonatomas, : e

Le voisenent i deuxidme. dictionnaires de phonatomes,

Un premier eesai sur 1'Icophone II & commands optique, toujours en fonctionne=

ment nous a permis de mésoudre le probleme simplemert, Pour passer d'un phanas

tome chuchoté & un phonatome voisé on remplit plus ou moins le bas du dessin

L{?réqugh@gg de 100 & 500) pour les voyelles et les cOnNsSonnes sonores.

x

Sur la figure 4 on peut comparer le méme mot "LE BATEAU" dessiné & partix du
dictionnaire chuchoté puis du dictionnaire voisé,

LE  EB  BA AT T4 A e EB BA AT T At
PICTIONNARE — CHUHOTE DICTIONMARE  111/0ISE
Figure 4

11 suffit maintenant d'sccorder sbigneusemerit les cscillateurs de 1fIcophones
Toutes les fréquences &tant harmoniques, la voix produite est monoceorde, sur
un fondamantal de 100 Hz. Pour jlger de la quslité de cette nouvelle voix et
situer L'icophoné parmi les autres réalisations.en synthése de parole, nous
avans entrepzis une série de tests aver des auditgurs "naifs!.

Toste sur la voix de 1'Ivopheone et 32me dictionnaize.

Le choix s'est porié sur le perscnnel du imhoratoire de Mécanique de Saint~Cyx
1'Ecole. En dehors du fait que nous étions accueillis avec sympathie, nous

veres/
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trouvions sur place un auditoire assez varié : ouvriers mécaniciens, secrétaires,
anselgnants, étudiants etec... et eufflsammunt nombruux (28 persornes d'fge die
vars) ‘

Le test consistait en dix listes de 100 mots frangais, masculins, disyllabigues,.
Ces listes, utilisées en tLlehmnometrle, nous ot &té aimablement communiquées
par M, LORAND du C,N.E.T, Avant 1'écoute du test, les auditeurs pouvaient enten-
dre, dans le but de les habituer un peu & la voix synthétigque, un court texte
d'introduction {40 secondes) dimprimé sur leur feuille de test,

Nombre de scge'fs‘ par
;fi”rm LM'S de 10%
A

J-‘ L e A% giie (28 sajets)

1% < 1 /03/%0

Vet L SEPIE (24 sdjefg)
24711730

NN 6. dintelligibi it

0 20 30 k0 50 S0 Moo

Figure 5

Les résultats (fig. 5a) s'ils n'étaisnt pas -excellents nous ont beaucoup appor--
& pour la corcection des phonatomes. Aprés un dépouillement spigneux et exhau-
atif nous auunq constaté de, nombreuses confuasions entre les voyelles : nous
étions nous—m@maa trop habitués & la voix de 1! icophone poux nous en &tre rendu
compte, Nous avons done fait une ébudo comparative des rapports de fréquence
des voyelles, chez divers loctiteurs en vue de corriger la "grille des voyelles’.
Mais lorsquton changa une voyel]e, il faut modifier 36 Bléments.,. et il y avait
aussi beducmup de formes & corrigex, des éléments nolveaux & introduire. Protie
gquement nous avons créd un 3ame dictionnaire de phonatomes qui est encore ace
tuellement en mémoire, Ce fut un’ important travail, mais heurcusement, nous
avons bénéficié des importantes améliorations appurtéus au programme d'utilie
sation de la console de vmaualmsatlon (cf prosb e M, EALINLT programme
CREPH).

Huit mois plus tarxd, les résultats d'une deuxidme série de toets toujours 2
Saint-Cyr, marqualent‘lee progees accomplis @ voir Figure 5b., lLes courbes come
paratives portent sur les mots Frangais. Nous avions aussi fait entendre des
phrases courtes ~ toujours fournies par le CNET - pour lesguelles 1'irrtelligie-
bilité étoit quasi totele, ot des mots "aléatoires", Ces mots, de 2 & 3 sylla.
bes, créés par l'ordinateur sont dépourvus de sens, mais sonnent Frangais

uauao/
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- téléphone, ‘ -

- b -

(of exposé de J.5, LIENARD), On vérifie que les pnuréentagas de compréhension

portant sur les phrascs, los siots courants et les mots aléatoires sont an bon-
ne corrélation avec ceux des courbes classiques admises sn téléphonowétrie
(courbes de KRYTER, Bib. 4). On peut en.conclure que 1'intelligibilité de lo
voix synthétisée & lticophone cst, dza maintenant, ou-meing dgale & celle du

=

Pourtant; bien des points restont encors A améliorer : certaines confusions
persistent entre L et N, M, R. Ces consonnes, particuiiéiﬁment fluctuantes ne
pourraient Stre bien définies gqu'aveo des"triphondmes: Prenons par exemple
1tElément RA. Il ne présente pas exactoment 1a m@me forne sémantique dans 1llene
chatpement OURA et dens 1lenchainement iRA. 11 faut donc trouver une forme
moyenne gui convienns sang amhiguité, guel gue soit 1'enchainement. Nous avons
trouvé aussi quelques difficultés pour la synthése du son GN (ex. Rognon) qut
il faudrait introdulre comme une consonne distincte, ot du son Y; dans ce dene
nier cas, nous touchons par surcroft aux limites de 1tappareil dont la bande
pagsante s'arxte 3% 4400 Hz. I1 faut donc Ysuggérer' par le dessin cg qui se
trouve au deld. Par la suite nous disposerons de trois plaguettes supplérstbe’
res produisﬂﬁ%—desubaﬂdaa_de_bxuit réglahbles jusque vers 8000 Hz, Nous pourrons
améliorer grandement la qualité des fricatives. Enfin, 1o fonotionnement des
oscilleteurs en tout ou rien limite une reproduction fidéle des voyelles nasat”

Majis notre propos n'était pas de faire une vois la plus fidele pogsible, On
pourrait y parvenir en amGliorant les Formes et en apportant des modifications
a 1'icophona. L.!'étude que nous poursuivons &n callaboration avec Mme BOREL
MAISONNY nous -@ permis de faire encore quelques progods, mais ceux-—ci sont de
plua en plus difficiles 2 obtenir. Dans ltétat actuel, il est plus goonomigue
de s'habituer & la fagon de parlex de 1'icophone, qui dfailleurs présente sur
1'8tpe humain un avantage de fidélité et de reproductibiliteé incontestable.

I1 restait un dernier point a explorex. La viix monocorde est ennuysuse et Ta-
tigante pour lioreille; il cerait plus agréabls dlegntendre une voix modulée e
mauteur. Nous avons donc porté nos efforis dans ce Hens,

4 - ESSAIS D!INTOMATION,

A plusieurs reprises la remarquo suivante nous a 6té faite sur la voix chucho-

tée synthétisée & 1)icophonag i " optte voix he comporte pas de cordes vocales, paa

de hauteur, et pourtand on sntend une intonation™, L'explication est bien simple,
a) Hauteur hapmonigue ot hauteusr formantioue.

Soit un eon riche en harmonigques de tous rangs. Sa hauteur est bien définic 3

clest par exemple un sol2 de 200 Hz, A 1'aide dtun nésunateur variable, pro-

duisens un fommant ascendant (Figure 6a). Noug entendons "quelque chose gud

monte" alors gque la hauteur proprement dite du son egt restée fixe, On xnéaliss
facilement cetbe expérience avoo une guimbarde. La hauteur Tixe est Fournie pr
1m leme vibrante de i'instrument, le Tozmant varisble par la cavité buccale,
Inversement, nous pouvons varier 1a hauteur du scn harmonique gt conserver un
formant tixe (Figure 6h}. ‘

A 1'tcauts, sclon que 1ton porte son attention sur is son harmonigue ou sur
le formant, la sensation da hauteur peu différer largement (Bib. 5). Ces phé-
nomenes, exploités en musique traditionnells et sorbtout en musilgue expériment
le, vont naus permmetire de comprendre ci (Ui se passe en parclea.

fvec los cordes vocalss, nous pouvons fabriguex um spectre de raies harmoni.c
de hauteur veriable; c'est. la hauteus de la voix en chant, L'intonation en
parole (Bib, 6). o o ‘ Y 4




Mile CASTELLENGD - GAM Janvies 1971

F.ré.q uence
A d

e Eemps
E:Pec;+pe_de raies. de howteur five Spee’fre de rates de ?r@quence
+ formant gscendant ascendante ~+ Formant fixe

Figurs 6

En réglant les cavités de 1'apparsil phonatoire nous produisons des zones for-
mantigques plus ou moins compliquées; aux formes ainsi produites nous avons
convend d'agssocier une significetion en parole.

Hauteur du son harmonigue lexyngé et hauteur des formants évoluant indépendame
ment 1'une de l'autre, nous pouvons produire les signaux acoustiques suivants
(figure T).

Un mot, per exemple "oui", sn voix recto~tono, avec intonation ascendante, avec
intonation descendante,

Dans le cas particulier de la voix chuchotée, le spectre de raies sst remplacs
par un bruit d'écoulement produit au niveau des corxdes vocales., On peut tout

de m&me entendre une pseudo-intonation en portant son attention sur 1'évolution
mélodique du 28me formant relativement plus intense st placé dans la zone sen-
sible de l'oreille. Pour le mot oui, on entendrait toujours une intonation ascen
danta,

A 1'Icophone 111 les raiss harmoniques dessinent las formes sémantiques, elles
en sont solidaires : il se pose donc un prohlime important, celui de l'anamcr—
phose en fréquence des formes sémantiques. En effet, si nous voulons moduler

les fréquences des 44 oscillateurs, les formes seront déplacées en conséquence,

-.-u-/
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Avec une intonation ascendante, les formes sont déformées, amplifides, Mais selo:
les données de la Gestalttheorie, la reconnaissance ne doit pas en Btro affeclée,
8i on ne dépasse pas certaines limites qu'il restait & définic. Llexpérience
était intéressante 3 tenter, : . R '

Premier essai d!'intenation.

Lorsqué tous les oscillateurs sont accordés, on entend une hauteur unigue ds
100 Hz (& peu prés Sol 1). Lo premier essai consistait & enregistrer une phrase

-

synthétisdée & 1'icophone, et 3 la relire sur un magnétophone dont la viiesse vae

U yiable'pouvait 8tre réglée manuellement. On entendait trés nettement une intona-

c)

tion mais la voix ainsi produite dtait des plus curieuse. En effet, lorsque la vie
tesse de lecture du magnétophone ralenti, la frégquence baisse, mais simultanémens
la durée sst allongée. De plus, les variations deg hauteur sant ancrmalement len..
tes du fait de 1l'inertie des systémes mécaniques, Par contre, nous avons pu vériew
fier que les anamorphoses accompagnant inévitablement les changements. de hauteur
n'étaient pas glnantes. Elles donnaicnt au plus un accent particulier 3 1E“v:ixf
Les résultats encourageants nous ont done convaincus de construire un ITcophone I
avec lequel nous pourrions étudier 1'intonation,

Llintonation & 1'Tcophane 1V,

Dans cet appareil, (cf exposé de M. SAPALY), la frégquence centrale de chague oow
cillateur peut Btoe multiplide par un facteur quelconque. Comme il n'y a aucuna
inertie, on peut produire trds repidement de grandes variations de hauteur {2 oo
taves), La commande de la hauteur peut se faire maruellement au moyen glun curest
(mais on retombe sur le probléme de L'inertie) ou automatiguement & partir diune
courbe préalablement inscrite sur l'écran de visualition relid & 1lordinateur
{programme ANAMO ~ cf M, CALINET). L'ensemble crnstitue un outil do choix pour
1'étude de 1l'intonztion et suztout de 1tapamorphose de la paroie (cf. exposé J,8,
LIENARD).

Les limites d'anamorphose acceptebles sont variebles selon les auditeurs et sure
tout selon le type d'expérience. Lorsau'on se tient & un cosfficient dtanamorpoe
donné on s'adapte trés vite au type de voix ainsi produit, Mais dans le cas de
1'anemoxphose accompagnant 1tintonation, les variations .sont rapides at changent
constamment ds sens, Nous avons donc. envisagé. de faire. une .anamorphose automaticue
des formes, inverse de la varigtion de hauteur, ce gqui revient 3 dissocier les
formes sémantiques de la parole, du spoctre de raivg, Ainsi, lorsque la hauteur
de la voix passe de 100 & 150 Hz, ‘soit x 3/2, on rdalise upe ananorphose de 2/3,
Cette opération se Tait aisémont 2 llordinateur, slle permet d'approcher de plus
prags la voix naturclle,

Dans le mBme but, nous commengons & introduire dans certains &léments phonétigues,
des variations systématiques de 1'intonation, qui apparaissent pendant la tenue
des consonnes sonores et au moment de L'explosion des consonnes plosives, La fi.
gure J montre 1l'analyse au sonagraphe de quelques phonatomes pronancés & voix
haute recto tono,

Un voit que le mot “recto-tono" ne peut s'appliquer qutaux parties tenues des
voyelles. On observe de rapides variotions de hautsur qui ne sont donc PAS percy -
en tant que telles, mais lorsquon peut les reproduire en synthésse, elles contnis
buent quelque peu & 1l'intelligibilité et surtout au naturel de la voix. Les coges
des vocales sont assimilables & des anchgs doubles membraneusss (Bib,7). Au momep
de l'occlusion d'un B par exemple, le débit adrien sst brusguement stoppé par in
formeture des lévres, La pression s'accroft légdrement dans la cavité buccals ob
lo larynx, et entraine une baisse de fréquence. Le phénoméne inverse se produit

a 1l'explosion. ' ' '

L'étude de 1'intonation & 1!'icophone est en cours, déjd les auditeurs dc 30 Jan-

Eb s o
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vier ont pu entendre une'idylle’entre 3 personnages de voix fort différentes. Les

 résultats ultérieurs donneront lieu & d'autres publicaticns,

5. AUTRES_UTILISATIONS DE-L'ICOPHONE IV.

dtaborder 1'étude dtautres problémes.

‘a)

Les musltiples possibilitée de 1'icophone TV couplé & Llordinateur nous pezmettent

Le chant & 1'lcaphone.

" phose rythmiquo etc....

Pour la réunion du 30 Janvier nous avone présenté "A'la claire fontaine" chanté
par 1'icophons, En donnant aix variations de fréguence les rapporfs musicaux con-
venables, ot en respectant le mythme de la chanson -par 1'allongement de la durés
des voyelles on Péalise une voix chantée tout & fait acceptable, mais bien méca-
nique !

Selon les suggestions de M, FdNAGY il y-asurait dlinttressantes gtudes & fairo

‘sur les distinctions entre voix parlée et voix chantée; -au moyen de la synthase,

on peut tester la valeur perceptive de breéves fluctuations de fréquence, systéma-
tigues ou non, & intervalls musical ou fon; on peut étudier le rfle de 1'anamor—
Les résultats appbrtersient des données intéressantes en
parception de-la hauteur. : S

synthise do chants. d’oiseaux.

la musique, mais aussi des bruits des cris dfanimaux.

On peut Taire de la parcle, de

.‘-o--/

LYicophone est un synthétiseur sonore "universel,
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En 1965, lors d'une rédunion du GAM (Bib. 8) nous avions proposé une méthods de
synthése de chants d'oiscaux en utilisant un jozzo-flite et des transpositions

au magnétophone, Dés que nous avons disposé de 1l'icophone 1I; nous avons repris
les essais 2 la demande de M. BREMOND de L'INRA, en particUlier pour le chant de
traoglodyte., Pour couvrir la bande de fréquence nécessaire (au moins 8000 Hz) on
synthétise & demi -vitesse et on pratique uno transposition vers 1'aigu, au magn&e
tophone. Avec cetie wéthode de synthise, il est facile de faire des opératicns de

retournement d'amputations, de transposition en fréquence sens changexr le tempa,
enfin toutos sories de

. dégradations du chant de 1'oiseau; parfhitement contrflées.
Un peut aussi envisager un dicticnmairs des "phonatomes! d'oilseaux, A titre d!oxom-

ple nous avons créé 20 éléments qui, combinds, répatés, permettent déja de générer
des formulettes intéressantes (cf. Fig. 10) T :
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Figure 10

CONCLUSTIDONS

Grace & la construction et & 1'utilisation des quatre Icophones nous avons pu

vérifier par la synthdse le bien~fondé des hypothéses émises par M. LEIPP quant 3 la
structure et & la perception des formes

dictionnaire de phonatomes utilisable a

acoustiques de la parole, I'élaboxation d'un
€té un travail long et délicat qui a porté

sur plus de 4 ans, Il roste & améliorsr les deux autres dictionnaires pouzr permetire
une comparaison dss 3 réalisations dans

Ie but de parfaire les invariants des phona-
tomes et d'étudier les anamorphoses en fréquence, d'un locuteur 3 1l'autre,

. ! . - >
Les résultats offrent dés maintenant une base intéressante pour shntreprendre 1'étudo
de la reconnaissance de la parole d'un locuteur quelconque,

.--.--/
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