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Ré sume

Dans le cacre de nos études sur la synthese de la parole, nous
avons congu et realise un terminal & réponse vocale de dimensions

3

reduiles, au fonctionnement simple et & vocahulsire i1ldrité.

Te message & synthétiser est donné sous forme corthographique.
I1 est transformé ern une scuite phonétique qui permet ltassemblage des
dipronémes mémorisdés sous forme binaire.

Les rogles de synthése sont implicitement formulées dans la

forme temps-fréquence deo diphonémes.
La synthése est quasi-instantianée. L'appareil peut &ire relis &
n'irperte quel ordinateur muni d'une prise télétype.

I1 peut égalemeni fonctionner de manizre autonome.

TE VOCAL JSEPURSE URIT JTCOPHOLD V

Sukrary

Our speech synthesie studies lead us to design and build a vocal

reponse unit. With 1ts small dimensions and 1ts unlinmited vocabulary, it is
of particularly essy use.

The wessage to be gsynthesized iz given in orthegraphic form.
It ig traneformed into phonetie codes which permit to Iirk the nmemoriced
diphones.

Tre synthesis rulcs are given by the tlme-frequercy pattern of .

the diphones.
The synthesis is immediate. The device can te conrected to any

computer which has a teletype inpui-ouiput. % can also work off-line,
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I La Synthése par Dinhonimes

Des recherches cormencess en 1966 ont conduit & la realisation
de deux genérateurs de parole synthétique A commande opfique:'bes
ICOFHONES I et II, qui ont permis de verifier nos hypothéses sur 1'utili-
gation des diphonémes en s?nthése Ge parcie.(1)+ '
‘La‘synfhése en temps réel a ensuite été abordée & l'aide de
1VTCOPUOKE TIT & commaude numeriauz, couplé A un ordinateur I3 11:8 (2)-

et enssmble nous a permis de terminer la miss au point du ¢iction-

infermatiques (software et hardware) relatifs 4 la traduc:ion auvtomatijue
d'un message écrit en mecsage parlé (3),(4).

Nous avons ensuite réalisé 1'ICOPHONE IV qui, couplé & 1'Ii. 1150,
nous a permis d'améliorer la quelité de certaine éléments phondtigues par
1'utilisaticn de zénérateurs de bande de bruits et de cowmencer une “tude

sur le timbre e% ll'intcnation.

il l'unité a reponse vocsle

Ltappareillage actuel du L.T.i#.S.L.* constitue un puisnant outil
de recherche en synthése de la rarcle.

Parslltlement & la recherche fondamentale qul se poursuit avec cet
apperelilage, ncus aveons mis au point, avec 1'aide de la DElégaiion
11 Infermatique, ure unlté A rdponse vocale expleitatle industriellezent:
L'IVOFHOKE V. Jet appareil transforie en parole parfaitement intellizible
un texte 16Urni zous la Torme alphavétique habiluelle. ie vocabulaire est
i1limit<é, la réponse irmédiate. Le débit requis sur la lisne de commande
est minime (de 1'ordre de 5C rands), et l'appareil ceut ¥onieticnrer soils
de ranitre autorome en liamison avec vn simple t¢létype, scit comne un
terminal d'ordinateur. Dans ce dernier cas la cornexicn est eflectude au

moyen de la sortie "téldtype" de l'crdinsieur.




L'Tcophone V est constitué de ¢ parties:
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Le bloc de comuande constitue la partie gui & pour rG§le la zestion
dee différents moedules. Clest 1'unité centrale d'un mini-caleculatevr
(ORDDEROCEbSEUH), dont 1la microprogrammation a été réalisde en collabtoration
avec TITH,

l.es opérateurs de traitement assurent les fonctiono suivantes:

- Transformation du message alvhabtétique en une suite de sym-oles
phondtiques codés,

~ Reconstitution du squelette informatif du message rar acnembloge
de diphondmes schératicés extraits du dictionnaire,

- BEdition de cette configuration bviraire sur les oscillsteurs de
LHICOFPE0R

Le cyntndiiseur gsgl W€ replijue sirplictize e i

IR - .. = "
[ R

5

-1

fréquence du fondamentale est fixe (100 Hz); la vitesue drélozution et

1tamplitude globale du mencage cont réglables manuellement.

“¥re machine & dcrire du genre tilétype assure le dialogue avec

1 terdinateur, ou =avec le synthé tiseur en fonctionnenent autoncre.

IV aéduction du dictionnaire

o

e dictionraire de départ ayant servi & ia syntlése de L1Tllrkuia
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Iil sst compogf deo 27 ciptondres divisés dans le *enps e
(4)., Le rangement en memoire de ce lexigue cemulet utilize 270,90 rois de
16 wite.

La nécessitd de falre fonctionner LT ML S ¥ oen tewps rael nous
a condnit A udiliser dos mémoires mortes. Peur pininiser le aeofl de 3'sn-

a

Piduice au minimur 1tencenb-elent

o

U
nareillase, nous o0LONG cherai

dicticnnaire.
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Leg premiers ecepis de réduction ont porté sur la gdiscrétication
g iemos. Les éléments prondtiques ont dté déccupés selon divers pes de
temos compris entre 4 et 40 ms par gvenewent. Les tects d'intelligicilité
ort montré que ltoptimum se situaidt aux environs de 10 me, Nolre cholx
rinnt donc porté sur une diserétisation de B éviknements par diphonkéme ce
ai correspond sengiblemant a4 cet optimunm.

Lez enpais guivants ont consiaté & regrouper des compandeg d'oscil-
Tntenrs pour rédvire l'informaiion fréqueniielle. four que l'opération
a0i% rentable il fallailt passer de 46 & 32 cowmandes, Un tel résﬁ?tat ne
pouvalt ftre ohtenn gu'en changsant la distribution fréqueniielle des
oenillatenrs ce gui conduirait A4 refaire une étude complite des dipiondmas
et ¢n synthétiseur.

Dang 1l'étape sulvanie, nous avons claseé les diphongres en fonction
7o leur prooriété de reversibilité pour ne ranger er méroire qulune tran-
gition sur ceux. Ceriaing divhonemes sont entidrement reversibles, o'sst
1e cas des £lements voyelle - voyelle et des éléments consoune - voye?ie
o 1a comsonne est /m/, /n/, J1/y [3/.

pour les autres $léments consonne-voyelle nous avons considdrer
sue la transition vocalique est reversible ce qui a dcrné des demi-divho-
ndwes. lLes consonres gonit recoustitudes dans Ltautre woitidé, Pour simpli-
fiepr nous utilisons les méres conuunnes fricatives quelle que scis la
voyelle. Les consonnes occlusives ont été classédes en trois catégories
suivant qulelles sont arsocides A une voyelle qualifide de grave { 7o/,
/a/, fufy 13/ ), moyerve ( fafy fo/, /%), [Ef ), ow aiglie ( /i/, [¥/./e/,
/&/ ). Durs les ronscnnes caslusives nous nlavors tig aw nonelive yuie L'an-
taque délinie sur 1l'évinement. Le nsilence® qui précéde (vlus ou miins
long, voisd ou non suivant ls consonre) est introduit au moment de l'émis-
ston sur le gsynthétiseur,

Les élémenia voyelle-consonne occlusive sont formés par la transi-
tion vocalique suivie d'un "silence" voigd ou non de ¢4 évinements.

Tous lee évdnements onit été compares entre-enx et nous n'avons
conservé en mémoire que les évinements 4 fférents.

Le lexigue des formes phorétigues, composé d'un dicticrnalire de
nhonéméq {12 voyelles, 3 tols 6 consonnes occlusives et 6 consonnes friza-
t1veo), d'un dictionnaire de diphonimes entiers et datun dictionraire de
dema diﬂhonenes, oceunent 4111 mots gde 16 blfs dana 1taldment mémcire de

l'I”OPvONj Vv, et la table des identificatevrs, 371 mnis do 16 wi g,
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V acalisation de 1'IUOPHONG V

1 Les opérateurs de traitements et les fichilers:

Les forcticns & réaliser les plus importantes en voluge sont
la traduction phonétique, le rythme et ltadressage des formes phone-
tiques. La logique d'adressage assure la reconstitution des spectres
& partir d'un algorithme de peintapge dans une table et du lexique des
formes phonétinues,

Llanalyse de ces fonctions nous a conduit & utiliser un mini-
ordinateur & rnrogramme figd du type ordoprocesseur qui répond parfai-
tement au probléme:

- Par -sa structure "ows" quil permet de connecter facilement
toutes sortes dfopérateurs, en particulier ltopérateur "table" conte-
nant le iexique des formes acoustiques, les opérateurs d'entrdée {con-
trBlenr» lisne et ceniréleur clavier} et de sortie (un ou plusieurs
contrSleuras de synthétiseur).

~ Par sa souplerse de code qui permet d'introduire des mini-
instructions gpécialisées en particulier pour l'algeorithme de recherche
dans la tabhle.

- Par son coidt dconomique gui permet d'obienir un faible prix
d~ revient.

.2 Le Synthétiseur: oL

I1 comprend sous forme de modules miniaturisés:

' -~ 44 oscillateurs sinusofdaux couvrant linéalrement la ganme
100 Hz 4400 =z,

- 3 généraicurs de bande de bruit répartis dans la bande 1500
& BGOD Kz,

- 1 mélangeur

~ 1 chafne d'amplification et d'ccoute.

Leg oscillateurs fonctionnent en tout ou rien sur ordre de la
lostgue de sortie, La fréquence et l'amplitude du signal de sortie sont
réglés une fois pour toute, la constante de temps de la comnmande est
ajustable en modifiant des composants discrets accesgibles sur la carte,
ce'qui permet d'attenuer les fronts d'attague des signaux. les oscil-
lateurs ne sont pas modulables en fréquence: on se limite & une volix
voisde sang intonation. Les générateurs de bruit fonctionnent égaleme *
en tout ou rien. On peut ajusisr une fois pour toutes la fréauence cen--

trate, la largeur de oande et ltaumplitude du signal de sorlie.
) R o



VI Tes caractéristiques du terminal LCOCHOND V

Caractéristiques physiques:

dimensions approximatives du terminal: 50 x 60 x 40 e¢in,

1

s

organe de dialeogue: machine & édcrire,

!

goftware intégre,

- reglages manuels de la vitesse d'é¢locution et de la
puisaance de sortie.

Caractéristigues de fonctionnement:

- autonome, en lialson avee un autre terminal dn méme type
ou en liaison avec un ordinateur & la place d'un ié¢ldtype,

- messages transmis en clair en frangals ocu en codes phoné-
tiques par bloc de BO caraciires maxinum,

~ réponse quasi lmmédiate aprés la réception du dernier
caractére,

« '« décodags antomatigue des- nombres entiers positifs ou

négatifs inférieurs 2 1 milliard,

- possibilité de rdpétition programmée de 1'édition de 2 &
9 fuis,

- commitateur pour feonctionnement en test (autonome),

~ commutateur de sortie: vocale, imprimée, o1 vocale nlus

lmprimée.
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