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L' INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

ES études sur la reconnais-
L sance de la parole ont
connu, il y a une quinzaine
d’années une grande vague d’inte-
rét de la part de nombreux
centres de recherches; mais le
probleme s’est rapidement revéle
beaucoup plus complexe qu'on
ne pouvait le supposer initiale-
ment, les méthodes d’études ainsi
que les moyens de traitement se

révelant insuffisants ou mal
adaptés.

Aprés Peuphorie des années
1955-1965, succéde un opti-

misme modeéré (certains parlent
de désenchantement). Depuis les
toutes premiéres études, peu de
progrés sensibles ont été enre-
gistrés ; la reconnaissance de la
parole, decomposée en mots, ou
ensembles de mots degageés de
tout contexte, a atteint un optima,
qui décroit faiblement avec I’éten-
due du vocabulaire, mais rapide-
ment avec le nombre de locuteurs.
Ainsi, pour un locuteur unique,
un automate peut reconnaitre,
en temps réel, un vocabulaire
de plusieurs dizaines de mots,
avec une probabilit¢é de bonne
compréhension comprise entre
80 et 95 9% ; lorsque le vocabu-
laire augmente, le temps de
réponse s’accroit, les performan-
ces de lautomate se dégradent.
Si Pon veut augmenter le nombre
de locuteurs a reconnaitre, il
faut réduire le vocabulaire

quelques dizaines de mots pour
quelques dizaines de locuteurs

sont reconnues  correctement
avec une probabilité de 60 a
80 %.
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On estime que la reconnais-
sance automatique, et en temps
réel, pour un vocabulaire illimité,
et pour un grand nombre de
locuteurs, fera encore l'objet de
longue recherches étalées sur
une periode de dix a vingt ans.

Apres avoir connu une éclipse
au cours de la derniére décennie,
les études sur la reconnaissance
de la parole ont repris un essor
trés net dans de nombreux pays,
en particulier aux U.S.A., au
Japon, et en U.R.S.S. Les pre-
mieres conséquences apparaissent
sur lorientation nouvelle de la
recherche, aux Etats-Unis : la
Société 1.B.M. reporterait actuel-
lement tout son potentiel dans le
domaine de la parole vers la
reconnaissance ; un groupe de
travail, crée dans le cadre de
I’Advanced Research Project
Agency, définit un plan de
recherche commun a plusieurs
laboratoires importants pour le
développement de  « systémes
de compréhension de la parole ».

On peut distinguer sept catégo-
ries d’options, d’appareils, sur
lesquels on peut construire des
machines obéissant a la parole :
les transducteurs d’entrée, les
unités sélectionnant les informa-
tions pertinentes, les intégrateurs,
les  convertisseurs  analogues-
numeriques, la logique, les sys-
témes capables de délimiter les
« formes acoustiques » et les
transducteurs de sortie.

Le dialogue homme-machine,
qui se fait encore par des lan-
gages codes utilisant des supports
du type cartes ou rubans per-
forés, aurait tout intérét a utiliser
directement la parole. Il présen-
terait ainsi une diminution des
risques d’erreur, diis a la grande

redondance de la parole, un gain
de temps et une facilité de mise
en ceuvre importante.

Les applications de la recon-
naissance, par les machines, de
la voix parlée présentent des
perspectives  intéressantes  en
informatique ; elles ne se limitent
cependant pas a la seule infor-
matique. En matiére de télécom-
munications, la numérotation
parlée semble utopique, mais la

consultation purement vocale
d’un centre de renseignements et
’automatisation compléte d’un
service du réveil peuvent étre
envisagées : les. services offerts
doivent rester simples pour Etre
techniquement solubles, mais le
grand nombre des usagers poten-
tiels les rend intéressants. Dans
le domaine postal, lintroduction
du tri vocal simplifierait la mani-
pulation des sacs et paquets

Photo n° 24. — Pour l'introduction de données diverses dans un calculateur,
la voix est, pour I'homme, le moyen le plus rapide, et certainement le
moins fatigant. (Cliché : National Physical Laboratory, Teddington.)




de séricuses études ont été entre-
" prises sur ce théme aux FEtats-
Unis. Une application voisine
est celle envisagée en Union
Sovietique, au port de Mour-
mansk pour la répartition des
cargaisons entre les navires.

LINFORMATIQUE OFFRE
LES DEBOUCHES
LES PLUS IMMEDIATS

La reconnaissance automati-
que de la parole est un probléme
récent (les premiéres réalisations
datent de 1951), lié au déve-
loppement de - l’automatisme et
de linformatique. Ainsi, I'infor-
matique scientifique peut four-
nir des débouchés chaque fois
quune interaction est néces-
saire entre l'usager et ses pro-
grammes en cours d’exécution :
un systéme pourra alors étre
qualifié, a juste titre, de conver-
sationnel.

En informatique de gestion,
si le volume des informations
provenant de la machine n’est
pas trop important, la parole
est le support adapté aux inter-
rogations, créations, mises a
jour de fichiers.

En automatique, on peut envi-
sager la commande vocale des
machines de production, direc-
tement ou par lintermédiaire
d’un systéme de conduite de
processus, l'opérateur désignant,
oralement, les modalités d’exé-
cution d’une série de programmes
déja répertoriés. Les applications
portentielles sont extrémement
nombreuses : de I’écriture des
textes dictés (le « phonétographe »
de Dreyfus-Graf) a la conduite
des véhicules spatiaux (la voix
pourrait devenir un instrument
indispensable au pilotage). En
1969, un prototype de machine &
écrire tapant directement sous
la dictée fut présenté, ‘au Salon
de la Physique, qui se tenait a
Londres il fallait cependant,
pour se faire comprendre de
la machine, dénommée VOTEM
(Voice-Operated Typewriter Em-
ploying Morsecode), dicter le
texte en code morse, les traits
étant prononcés « DAH » et les
points « DI », les intervalles entre
mots étant indiqués par « TOP ».
Un second prototype, plus éla-
boré, répond directement a la
dictée «en clair », mais il écrit
en syntaxe phonétique.

Ces sept catégories forment
un tout, et réagissent les unes sur
les autres. Par exemple, la logi-
que et les formes acoustiques
seront différentes selon que le
transducteur de la parole sera

un microphone dynamique pas-
sant 50 a 8000 Hz, une ligne
téléphonique admettant 300 a
3400 Hz, ou un laryngophone
transmettant 80 a 1 500 Hz.

Létude du probléme général
de la reconnaissance de la parole
semble étre, actuellement, du
domaine de la recherche fonda-
mentale. 1l faut entreprendre des
travaux sur la perception, sur
les régles linguistiques, effectuer
des tests psycho-acoustiques. Les
recherches, en France, se déve-
loppent dans toutes les caté-
gories d’options. Elles sont
Peeuvre de nombreux laboratoires,
a Paris et en province.

LA RECONNAISSANCE
VOCALE DEBUTE EN 1951

Voici vingt ans, lorsque com-
mencérent les travaux sur la
reconnaissance vocale, les pro-
blémes technologigues limitérent
’ampleur des recherches : I’orien-
tation faisait alors tout juste son
apparition. En 1951, S.P. Smith
présente un détecteur de phoné-
mes ; J.A. Dreyfus-Graf met au
point son «phonétographe »,
appareillage analogique composé
de 20 filtres passe-bande et de
circuits identificateurs de pho-
ménes : le phonétographe utilise
des « compresseurs sélectifs » qui
augmentent I’émergence de cer-
tains phonémes. Le résultat,
obtenu en temps réel, est spec-
taculaire ; cependant [appareil
ne fonctionne qu’avec une seule
voix, astreinte a une prononcia-
tion particuliéjre qui accentue
chaque phonéme.

H.F. Olson et H. Belar, en
1962, envisagent la reconnais-
sance de « syllabes phonétiques »,
que le locuteur doit articuler sé-
parément, avec un bref arrét
entre chaque syllabe; il s’agit
donc presque d’une reconnais-
sance par mots (et non plus par
phonémes). 11 suffirait d’utiliser
2000 telles syllabes pour cou-
vrir quasiment toute la langue
anglaise.

Quelques années auparavant,
K.H. Davis, R. Biddulph et S.
Baleshek avaient déja abordé
la reconnaissance de « maniére
globale », de mots courts : les
dix chiffres («zéro» a «nine »,
en anglais) sont reconnus ana-
logiquement, avec un bon taux
de réussite pour une seule voix.
Des travaux similaires furent
menés, en 1960, par P.B. Denes
et M.V. Matthews.

La réalisation de P. Vicens,
en 1969, est parmi les plus remar-
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quables de ces derniéres années :
la procédure d’identification des
mots prononcés est extrémement
souple ; il est prévu une procé-
dure d’apprentissage en cas de
mauvaise identification. Le sys-
téme donne d’excellents résul-
tats (entre 90 et 100 %) pour
un locuteur, en trois ou quatre
cycles d’apprentissage, méme
pour .un vocabulaire étendu
(jusqu’a plus de 500 mots).

La premiére réalisation com-
merciale en matiére de recon-
naissance vocale date de 1971 :
le « Voice Command Systems »
de J.W. Glenn et M. H. Hitch-
cock reconnait, de maniére fiable,
24 mots isolés, moyennant 5
cycles d’apprentissage par le
méme locuteur.

Il semble qu’actuellement,
la reconnaissance analytique,
par phonémes, ait cédé le pas
a la reconnaissance globale de
mots isolés, meémorisés par
apprentissage : ce dernier mode
de reconnaissance parait devoir
étre plus rapidement opérationnel
dans Penvironnement des calcu-
lateurs.

Cependant,” personne n’a,
jusqu’a présent, résolu de maniére
satisfaisante le probléme d’adap-
tation a un locuteur quelconque.
It faut d’ailleurs remarquer que,
trés généralement, les -résultats
de reconnaissance portent sur
des mots prononcés de maniére

Tableau 9. — Options et matériels

Options

Matériels

Transducteurs de
signaux vocaux

— Microphone 160 000 bits/s
— Téléphone 32 a 64 bits/s
— Laryngophone 16 000 bits/s

Présélecteurs d’informations

— Compresseurs d’amplitudes

2 . — Analyseurs de spectre
pertinentes — Extracteurs de mélodie
; Intégrateurs — ‘}}::sreis:surs et filtres
temporels — « Fenétre » de temps
— Quantificateur de niveaux
Convertisseur et de durées
4 analogique — Echantillonneur
numérique — Multiplexeur
5 Traitement logique — Mémoires
des informations Calculateurs
— Phonémes (30) '
6 Formes acoustiques — Syllabes (30x 30==900)
a délimiter — Mots (900x900=810 000)
— Phrases (306 == 10%2)
Ecrans de visualisation
Transducteurs — Imprimantes
7 électro-optiques — Phonacteurs, mélographes,
ou mécaniques phonétographes,

vocographes...

comparable, en rythme, niveau,
intonation ; il n’existe pas de
systéme travaillant indifférem-
ment sur la voix parlée, chu-
chotée, criée, ou chantée, méme
pour un seul locuteur.

(@ suivre)
Marc Ferretti.
Tableau 10. — Des laboratoires

travaillant a la reconnaissance
de la parole

— Ecole nationale supérieure
des téléecommunications (Paris).

— Société lannionnaise d’élec-
tronmque (Lannion).

— Laboratoire d’électricité et
d’automatique (Nancy).

— Centre national d’études des
télécommunications (Lannion).

— Laboratoire de physique
électronique (Lyon).

— Laboratoire de reconnais-
sance des formes (Paris).

— Thomson-CSF
sur-Mer).

— Laboratoire de cybernéti-
que (Toulouse).

— Laboratoire d’informatique
pour la mécanique et les scien-
ces de Plingénieur (Orsay).

— Laboratoire  d’acoustique
et d’électronique (Paris).

— Centre d’études nucléaires
(Saclay).

— Ecole nationale supérieure
d’électronique (Grenoble).

(Cagnes-

50 ANS DE RADIODIEFUSION EN ALLEMAGNE

EST le 29 octobre 1923
‘ qu’eut lieu, a 20 heures,
la premiére émission

allemande de radiophonie. Emises
du Vox-Haus de Berlin les

ondes de 400 métres de longueur.

étaient d’une puissance assez
faible : 1 kW.

Le nombre des récepteurs de
radiodiffusion n’était que de

1508 au 1¢ janvier 1924. Mais’

la population allemande fut
rapidement attirée par les intéréts
de la radio en sorte que, deux ans
plus tard, plus d’un million
d’appartements y contenaient des
radio-récepteurs. En 1943, leur
nombre  dépassait 16 millions.

De nos jours il y a, en Alle-
magne Fédérale, 19 millions de
récepteurs de radiodiffusion et
18 millions de téléviseurs.

Le premier émetteur vraiment
puissant de radio fut réalise et
installé 2 Langenberg par la plus
ancienne et la plus importante
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entreprise allemande de radio :
« Telefunken» ; sur fréquence
moyenne ses émissions avaient
une puissance de 15kW. Clest
encore « Telefunken » qui créa,
en 1929, le premier radioémet-
teur a ondes courtes d’une puis-
sance de 8 kW.

Depuis trés longtemps « Tele-
funken » est uni avec « AEG»
(Allgemeine  Elektrizitits -
Gesellschaft = Société générale
d’électricité) qui fut fondée il
y a quatre-vingt-dix ans.

De nos jours, cette si grande
entreprise a des succursales
dans 39 pays; elle emploie
148 000 personnes en Allemagne
et 21600 a Détranger. Quant a
son chiffre d’affaires, il s’élevait,
au cours des six premiers mois
de Pannée courante, a 5,9 mil-
liards de marks, soit plus de
10 000 milliards de nouveaux
francs. Par rapport a 1972,
cela représente une augmentation
de 14 %.

Tous les deux ans, « AEG-
Telefunken » organise des réu-
nions de journalistes techniques
les faisant bénéficier de plusieurs
conférences relatant les recents
progrés réalisés dans cette grande
entreprise.

Une telle réunion eut lieu en
octobre dans un immense hotel
récemment construit a Ham-
bourg. Y furent invités 40 jour-
nalistes techniques allemands et
27 étrangers €émanant de neuf
pays : Autriche, Belgique, Dane-
mark,  Etats-Unis, Finlande,
France, Hollande, Suede et
Suisse. Le seul journaliste qui
fut invit¢é de notre pays est
Eugéne Aisberg, président de
I"'U.L.P.R.E. (Union internationale
de la presse radiotechnique et
électronique).

Ce grand colloque de presse
était trés bien organisé par
Friedrich Bender, chef du ser-

vice de presse et dirige par le

Dr Hans Groebe, président de
la grande entreprise.

En deux jours ont été pro-
noncées onze références, cha-
cune suivie de trés vivantes
discussions. On y a notamment
exposé les problémes d’appareils
électroniques utilisés dans les
satellites européens, de techniques
électroniques  d’éclairage, de
procédés récents de transmissions
a haute puissance et de méthodes
assurant la sécurit¢ des vols.

En outre, ’ensemble des invités
fut conduit dans une des récentes
usines de « AEG-Telefunken »
située dans les proches environs
de la ville.

Tous ceux qui ont ainsi béne-
ficie de cette invitation ont
constaté que les progres de la
technique électronique vont de
plus en plus vite et s’étendent
dans tous les domaines des
activités humaines.

E. GLACIMONTO.





