L aboratoire CLIPS-IMAG Systeme de Reconnaissance

Automatique de la Parole \‘ ¥4
GO RAPHAEL 1©\
o | \
Groupe d'Etude sur 1'Cral DELA
et le Dialogue SETENEE i

http ://www-clips.imag.fr/geod/

Le systéeme de reconnaissance de la parole RAPHAEL a étéop¢récpour étre utilisé dans des applications comme |
réservation touristique ou hoteliére par exemple. Il pegsiétre utilisé pour détecter des mots clefs prononcésrparalade
a son domicile et caractérisant un état de détresse.

1 Laparole

La parole est un son émis parlteuteur, c’est a dire une variation de pression acoustique plus doswapide et plus ou
moins forte qui est captée par un microphone placé a praximét possibilité de reconnaitre la phrase sera donc tr&ndépte
desconditions d’enregistrement: qualité du microphone lui-méme, distance au locuteueanivdu bruit environnemental.

La source d'énergie utilisée pour produire les sons estd@itenu dans les poumons. Le flux d’air sous pression paraie
travers la trachée jusqu’au conduit vocal, aux fosses essaillix organes d’articulation (langue, lévres...) qui @enir chacun
leur réle dans la production de la parole. La parole sera tléiscdépendante des caractéristiques physiques du loci@ge,
taille, sexe...

La parole captée par le microphone est caractérisée pspenire de fréquences acoustiquegui couvre des fréquences
allant de 50 Hz a 8 kHz environ suivant la personne qui pams. lignes téléphoniques classiques qui coupent les frégaen
plus basses que 300 Hz et plus hautes que 3,3 kHz modifientdagten dans le cas des personnes ayant une voix trés gra
ou treés aigué. La partie supérieure de la figure 1 montrelidiom au cours du temps de la pression acoustique mesurée pa
microphone lorsque un locuteur prononce la phrase "Ca vdp#sut".

Sur la partie représentant le sonogramme en figure 1, lerepesttaffiché entre 0 Hz et 5.000 Hz (échelle des ordonnées s
la gauche), le premier formant apparait sous forme d’'umel{gchelle des ordonnées sur la droite).

Les mots constituant une phrase peuvent se décomposer eucgession dphonémesqui constituent eux-mémes les
sons élémentaires des mots. Les phonémes sont en géninadrde d’une langue a I'autre. Chague phonéme est inflysearcé
le phoneme qui le précéde et par celui qui le suit, c’est lmpim&ne de coarticulation.

Les sons élémentaires de parole peuvent étre classés dioffiote trois variables essentielles Meisement(activité des
cordes vocales), lmode d'articulation (type de mécanisme de production) etiéal d’articulation (endroit de resserrement
du conduit vocal). Le francais comprend 12 voyelles orataisés seulement par la bouche, 4 voyelles nasales cordssmon
a la mise en paralléle des cavités nasales avec la bouclemfpirend 6 consonnes occlusives correspondant a une avertt
brusque du conduit vocal apres son obstruction, 6 consdrinatves produites par un rétrécissement local du candgal, 2
consonnes liquides, 3 nasales et 4 semi-consonnes.
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FiG. 1 — Phrase prononcée "Ca va pas du tout" et en dessous le@amog correspondant



Il est donc clair que la réalisation d'un systéme de recasaaice de parole sera dépendante de la langue parlée et de
prendre en compte la variabilité apportée par les différimuteurs. Par ailleurs il est possible pour une raisoroou pne autre
gue le locuteur ne prononce pas correctement la phrasesetedress ou de fatigue par exemple. Il faut aussi tenir todgs
différents accents régionaux toujours possibles.

2 Architecture du systeme RAPHAEL

Le systeme RAPHAEL est un systéme basé sur les statistifjagemprend 4 étages de traitement qui sont représentés (vc

figure 2). Les 2 premiers étages ont pour réle :
— Interface audio : de calculer les paramétrasoustiquesa partir du spectre (analogue a I'affichage d’'un sonogramme)

— Module acoustique :d’extraire les successions les plus probablepliméemes

Pour s’affranchir le plus possible de I'influence ldguteur, le systéme a été entrainé sur des bases de données contel
des enregistrements de plus de 200 locuteurs. La méthadsigtee utilise les modeles de Markov cachés (HMM en asylai
chaque phonéme est représenté par une sorte d'automatata 3éablissement, continuation, disparition.

Les 2 étages suivants vont procéder a I'extraction des restgsllis probables puis des phrases les plus probables :

1. Extraction de mots a partir d’'un dictionnaire faisant la correspondance edii@cun des mots (environ 20.000) et les

phonémes (notons qu’il peut y avoir plusieurs facons degroer un méme mot),

2. Extraction de phrasesa partir des probabilités d’apparition de chacun des magssgparément, pris2a 2 ou 3 a 3; ces

probabilités sont apprises en utilisant des grasatpus de texte comme par exemple le journal "Le Monde".

Pour étre capable de reconnaitre une phrase quelconqaet fjdie le systeme contienne le plus de mots possible, ce
conduit a des probabilités tres faibles pour chacun des diotsun accroissement du taux d’erreur de reconnaissarae. F
ailleurs les corpus écrits contiennent du texte en frargaigimaticalement correct ce qui est bien moins respectdal.lLes
mots employés en parole spontanée ne sont pas non plus lessmém
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FiG. 2 — Comment fonctionne le systeme RAPHAEL
3 Encore de nombreux obstacles a lever

Pour obtenir un systéme robuste il faut s'affranchir deglgmes suivants :
— bruit présent lors de I'enregistrement,
— parole spontanédifférente de phrases lues en studio, les corpus de pamftessEe sont presque inexistants alors qu'ils

sont indispensables pour obtenir les modeles de langagééada
— vocabulaire important plus difficile a reconnaitre qu'un ensemble desmestreint et limités a un domaine particulier,

— reconnaissance multilingue
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