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"Ge A, M, PARIS, le 2" L-0% 1
Groupe d'Acoustique Musicale
Faculté des Sciences
Laboratoire dlAcousticue
8, rue Cuvier

TVTNTR T O
Adresse postale BULLETIM N’ 22

9, Quai St-Bernard RIS Eo

1°) REUNIOQON DU 28 JUIN 1966

Etaient présents g

M, le Professeur SIESTRUNCK, Président
M, LEIPP Secrétaire général; Mlle CASTELLENGO, Secrétaire.

puis, par crdre diarrivée,

Mme LEIPP; Mlle M, LEIPP (Etudiante lettres); 14,J.S, LIENARD (In-
génieur A, et 11,); M. FRANCOIS (E,D.F,); M, GIRVES (0. N.E.R.A,);
M, DE MARIS (C.NoZ.Ro.A,); Mme MOTTIER (psychologue); M, CANY (Psy-
chologue); M, PIVA (BEtudiant en médecine); 14, CAMION (Architectei )
M. FORET (Ex~-chef de la Garde); M, BOUILLON (Professeur Sourds M--*-
Dr VERNANT (Dr en médecine); lime ROTTERDAM (Médecin); M, CHULLIAT
Profescseur Sourds Muets); lMme METTAS (Phonéticienne); Mme CHARIASSD
CNng; Mme et 14, DUPARCQ (Revue lusicale); Dr LANGINIER (Orthopho-
niste) M, MOUTET (ONERA); M, SAPALY (Labo.Méca.Phys. Fac. Sciencoz);
%, A, MEYER (Licencié de physique); lime BOREL MAISONNY (Orthophonis-
te); Melle DINVILLE (Orthophoniste); M. MARCIE (Dr en médecine);
M, J, DUBOIS (Prof. Fac. Lettres NANTERRE); Dr. HECAEN (Dr en méde-~
cine)s; Melle RENAUDIE; Melle PRADEL (Conservatoire de Musique); i,
SADEK; M, BATISSIER (SIERR); M, J, DESCHAMPS; M, METAIS (Professeur)
M, CARCHEREUX (Maitre luthier); lelle Edith WEBER et M, STOQUER -
(Institut de musicologie); M. (Kings College); M. AKIRA
TAYBA (compositeur); Dr J., BARBIZET (Dr en médecine); M, HIRSCHMANM
(Psychologue); M4, M. GAUTHIFR (CNRS); M, BIOMDELET (Dir. Ets BUFFET
CRAMPON): Mmna "WPYT (Phanothdque lationale); Mme Yvette GRIMAUD
(cURS); Dr, DORGEUILLE (Dr en médecine); Dr KADRT (phonidtre); M,
BOLTANSKI (Institut de phonétique); lMme COUTURE (Professeur Fac,Sc.
Paris); M, POURBLANC (lédecin biologiste); M, DUBUC (Musée des Arts
et Traditions populaires); Mme BIZAGUET et Dr VEIT (Laboratcire de’
correction auditive); Melle GRISON; Dr J, PERROT (Dr &s lettres);
Mme M.J. CHAUVIN (Courrier Musical de France);
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Brousds : M, GAUTHIER (Vice Doyen Fac, Sciences Paris); M, J. CHAXL~
LEY (Bir° Institut Musicologie); lme de CHANMBURE; Dr APAP; M,
FAYEULLE; 14, LEON; M, GRONIER; M. GUEll; M, BASCHET, M, PUJOLLE;

¥, DEYEVRE; Dr VALLANCIEN; M, GILOTAUX; M, SELMER; M, CANAC; Mme

de BOISSIEU; lMme FULIN; M, CAPELLE; 4, ACOULON; 1i{, BERNARD; M, HOC~-
QUENGHEM; Melle S, CORBIN; M, MATLLOT,

2°) Nous avons appris la mort de HERFANI SCHERCHEN, chef d!orchestire
et compositeur., Dans le domaine de llacoustique il avait créé lc
Studio erpérimental de GRAVESANG (Suisse) et dirigeait une revuc
dlacoustique musicale, les GRAVESAINER BLATTER, unique en son genre.

3°) Nous avons eu le plaisir dl'accueillir au laboratoire, en Ao(t,
M, YOSHIKAZU TAKZDA, de la NIPPON GAKKT (YAMAHA) accompagné de I,
BLONDELET, et de M. le Prof, William R, BENNET de 1iUniversité de
Columbia accompagné de son fils, -
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LYINFORKATION SEMANTIQUE DE LA PAROLE

ESSAT D'UNE GESTALTHEORIE

Résumé de ll'exposéd fait au GAM le 28 Juin 1966
i par M., E, LEIPP

Cet exposéd résume les résultats que nous avons obtenus au
Laboratoire dlacoustique dans le domaine de la parole. Le groupe
de recherche est composé de : '

M, LETPP, Melle CASTELLEIGO, M, J.S. LIENARD,

Llappareil de synthése(ICOPHONE) réalisé & 1l'occasion de
cette étude a été construit et mis au point par la Société
DUFQUR ELECTRONIC en collaboration avec les techniciens du Labo-
ratoire de Mécanique Physique de Saint-Cyr-l'Ecole.

I. HISTCRIQUE

Les problémes posés par la voix, la parole et le langage
articulé ont suscité la curiosité et 1'intérét de nombreux cher-
cheurs depuis l'antiquité. lous en avons des preuves certaines
dépuis ARISTOTE (4° sidcle avant notre &re).... Aprés lui, GALIEN
stintéresse dgalement au mécanisme de production de la voix et
nous voyons apparaitre de bonne heure des tentatives de simulation
- de la parole., = : : :

‘Plus prés de nous, MERSENNE se passionne pour ced problémes,
et consacre tout le chapitre I de son HARMONIE UNIVERSELLE a 1'étu
de " de la voix, des parties qui servent a la former, de sa défim-
nition, de ses propriétés et de ltouie ", 33;"
: La lecture de ce texte est trés instructive -et nous ren-

. Seigne sur 1'état de la question au 17° sidcle, Sélon son habitud-
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1tauteur, esprit curieux, pose.de nombreuses. questions fort perti-
nentes, ge sont, tout au long, des : " expliquer pourquoi ....
expliquer par quels ...0¢ A S8AVOLr Sis.ess

Si les réponses ne sont pas toujours correctes, clest par-
ceé qulon ne disposait alors que d!'informations trés sommaires et
dlappareillages acoustiques rudimentaires, lMais il n'est pas dou-
teux que llauteur n'ait longuement réfléchi au probleme.

‘Dans le livre sixidme du méme ouvrage, qui se rapporte 2a
ltorgue, il revient sur cette question et nous propose des solu-~
tions pour la synthése de la parole, Le titre de la XXXVI® propo-
sition est en effet :

Dxpllquer comme il faut construire les jeux d!orgue pour
prononcer les voyelles, les consonnes, les syllabes et les dic-
tions, " Le texte mérite d'étre lu en entier; nous ‘en retiendrons
quelques passages 3 ;

ees o Il est premiérement certain qu'il n'y a que les
tuyaux A anches qui puissent servir & la prononcidtion des voyellec.
~ des .consomnnes et des syllabes, comme l'enseigne l!expérience..."

eses Mais il faut remarquer que la configuration et la
modification.du son se fait principalement par les différentes
figures du corps du tuyau, et non par celle des languettes, ou
dés échalottes qui doivent toujours 8tre de méme fagon, quoi que
lton puisse faire la languette plus épaisse ou plus délide, Or le
corps du tuyau peut 8tre altéré en plusieurs maniéres ,,.. "

MERS_LHNNE semble trés bien avoir coupris certains problemes
actuels (question des transitions phonétiques, théorie du locus
etc...) et ses observations cenfirment souvent des aspects du pro-
bléme qui nous spperoicvent 4 llobservation des sonagrammes., Ainsi
en est-il de certaines consonnes, les explosives par exemple, dont
A ditt g :

" i1 semble qQue les consomnnes ne sont autre chose qu'une
.certaine ‘circonstance des voyelles " etc,.e.

En fait, nous avons observé, & l'occasion d'analyses faites
au laboratoire sur des jeux dlorgues Ge types tres particuliers que
3 les facteurs d!orgue savalent parfaltemenu réaliser, de fagon empi-
] rique bien sfr, mais tout a fait systématique, des associations de.
formants simulant les voyelles, Ainsi nous avons remarqué sur un
%l orgue CALLINET (Oltingue) un curieux jeu ou une anche battante

était placde dans un tuyau en bois a section rectangulaire surmonté
dtun autre tuyau en étain de forme tronconique inverse, fermé en
haut, mais comportant une ouverture en forme de secteur. Les " ré-
sonateurs " couplds dans lesquels vibraient l'anche représentent
précisément une simulation remarquable de ltarpareil phonatoire,
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qui implique des observations intelligentes de celui~ci.

Toutes ces donndes, toutes ces connaissances restaient ce-
" pendant disparates du temps de lMersenne, Elles vont se cristalliser-
au 18° sidcle, certainement sous ltinfluence de la mode des automa=
tes, Les automates jouant d'un instrument de musique,commandéspar
un " programme " sur tambour & picots,étaient alors trés apprécids,
Ah] si on réussissait A faire parler un automate.... Ce désir a du
stimuler de nombreux chercheurs a 1lfépoque,et la sinulation méca-
nique de la parole sera le p8le vers lequel vont converger de nom=-
breuses recherches, '

Dans une publication_récente,imme METTAS fait 1l'historique
du probléme (bib,1); nous en extrayons quelques noms et dates si-
-gnificatifs 3 ; : '

1780 KIATZENSTEIN, en Pologne, publie un mémoire sur la " Naissan-
ce et la formation des voyelles,'

1783 1'abbd MICAL présente & 1!Académie des Sciences deux " tétes
paerlantes " dont l'une disait : " le roi a donné la paix & 1'Euro-’
pe 1" et ltautre répondait : " la paix fait le botheur des peuples "
Ces t8tes comportaient une soufflerie, une série de cavités varia-
bles, des soupapes, etc..,. le tout:actiOnné“par un programme sur
cylindre, Le rapport signé de noms illustres (LE ROY, de MILLY,
LAPLACE, PERIER, VIC D'AZIR et LAVOISTIER) précise que la machine
prononce bien les voyelles mais que certaines consonnes ont besoin
d'8tre améliordes car les phrases "“ne sont pas distinctement pro-
noncées dans toutes leurs partiess. "eoos

1791 le Baron von KEMPELZN populaire pour son aﬁfbmatefle 1 joueur
dtéchecs ", qui défraya la chronique de 1l!'3poque, publie un impor-
tant ouvrage A Vieiw.c (en frangais et en allemand); clest :

" Le mdcanisme de la parole, suivi. dtune description d'une
machine parlante par M, de KEMPELEIl; Conseiller aulique actuel de
:sa majesté 1!'Empereur Roi ", o

. ,Cet ouvrage résune un travail acharné de recherche qui du-
‘rait depuis plus de 20 ans.., Le " parleur " que von KEMPELEN awvait

réalisé susciti un vif intérdt; ltun des moddles réalisés existe
encore au musée de MUNICH., : A

Von KEMPELEN ré.ssit cerbtainement & simuler correctenent
de nombreux mote et de petites phrases; son ouvrage comporte de
nombreux dessins trés précis et toutes les explications nécessai-
res pour rédaliser et faire fonctiomner la machine.... Il fallait
certainement apprendre a " jouer " de cet " instrument " et les
opérations &taient probablement assez délicates, Mais les disposi-
tions adoptées par Von KEZMPELEIl montrent que celui~-ci avait trés
bien compris lt'importance et le rdle des transitions phonétiques
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pour simuler la parole articulde. Cependant comme tout le monde
parle deé cette machine sans &tre trés bien fixé surs~n rendement

- réel, 1l'un d'entre nous, J.S. LIENARD,a décidé de reconstruire le
parleur de von KBMPELEN, Ceci pernmettra de savoir ce quiil en est
et de faire, avec les moyens dlanalyse dont nous disposons au labo-
ratoire, de nonbreuses observations intéressantes auxquelles une
reunion ultérieure du GAM sera consacrée.

hpréb Von KENMPRInh, de nombreux chercheurs vont se
passionner pour cette question; parmi eux des savants tels que
WHEATSTONE et dl'autres ge contenitercont de: copier le modéle de’
von KEMPELEIl, Les résultats ne pourront guére dépasser ceux qu!
avait obtenus von KEMPELEN parce que les moyens mécaniques utili-
8és restent sommaireés, HELMHOLTZ »déalisera bien lda synthése de cer=-
taines voyelles & l'aide de diapasons mais cela n'apporte pratique-
nent rien de nouveau au probleme et il faudra attendre les possibi-
1ités offertes par 1l!électrc-acoustique pour avancer la question.

Dés 1922 John Q. STZUART réalise une simulation électroni-
que que FLETCHER perfectionnera (1924) ., Des idées nouvelles se font
jour & la suite de l'inventiocn du VODER et du VOCODER,  juste avant
la guerre (1030); ce derniecr appareil permettait de faire simulta-
nérment l'analyse et la synthése dl'une parole particuliére, mais
intelligible., Dé&s lors,; et surtout aprés guerre, on vit apparaitre
une floraison de publications sur la parole dont 1l'étude était dé -
sormais facilitée par l'apparition dlanalyseurs bien adaptés a ce
probleéne’ (type sonagraphe) . De nombreuses théories nouvelles virent
le jour : théorie des voyelleu, des formants, du locus, du fonda-
mental (pitch) etc,o,, La théorie de ll'information apporta de son
c8té des éléments nouveaux dans le domaine de la communication des
messages et de nombreux laboratoires bien outillés développent ac-
tuellement ces problémes,

Diverses circonstances nous ont conduit & nous intéresser
4 ces questions qui rentrent trés naturellenent dans le cadre géné-
ral de nos recherches. Bn efiet, musique, bruit, parole ne sont que
des aspects différents d'un seul et méme probléme : étude du fencw
tionnement de générateurs acoustiques, de la structure physique des
signaux rayonnés, des canaux de cormmunication en tant que destruc—
teurs des signaux, de la perception et de l'intégration des signaux
par l'homme, En bref, la parole ne représente qulun cas particu-
lier de communication de messages, se distinguant des autres unique-
ment par des particularités de otructure et de fonctionnement de
1'tinstrument " de nmusique qui sert a la fabriquer et par la nature
particuliére du message du point de vue informatif.
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IT, SYSTEME PHONATOIRE ET STRUCTURE PHYSIQUE DE LA PAROLE

gt .

1°) 'LE_SYSTEME PHONATOIRE BT SON FONCTIONNEMENT .

. LYfanatomie du systéme phonatoire est bien connue et notre
intention est seulerient ‘de donner -un schéma de fonctionnement
permettant de préciser plus clairement un certain nombre de
points importants. '

Ce. systéme comporte’ EEER,- 512213

Vs aAv.nasale ¢

i TN ‘ ‘ ) ," \‘! (7
g g 'R B ™
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Cordles vocales B < qulage
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A ‘2 une soufflerie (les pourons) qui fournit 1l'énergie néces-
. h”sgire(sdus~foer dTair comprimé dont la modulation conditior~
“"los ondes acoustiques rayonnées par le systéme.
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- une anche double, musculaire qui fournit, comme tout disw
positif similaire, un spectre de raies treés riche comportant
de nombreux harmoniques (30 a ko couramment.) Les anciennes
théories admettaient que ces anches vibraient sous lt'effet de
ltair comprimé, comme une anche de basson; récemment on a mon-
tré que la commande de fréquence de vibration provenait du cer-—
veau, En fait, il est évident que dans ce dernier cas l'écoule-
ment adrien réagit sur le fonctionnement du dispositif, L!impor-
tant est de retenir le r8le de générateur de sons harmoniques
dans le cas présent. ’

- une série de cavités A parois membraneuses, plus ou moins
lisses, toujours humides, Les formes et les dimensions de ces
cavités ainsi que les sections de leurs ouvertures peuvent 8&tre
modifides & volontéd,de fagon autonome ou simultanée, entre des
positions~limites imposées par l'anatomie et la physiologie des
organes phonatoires, On observe que les cavités V2 et V3 sont
complémentaires, et,é la limite (langue plaquées vers le bas)

la cavité V3 disparait, /

Ces oavitds jouent le r8le de résonateurs couplés en série
- sauf la cavité nasale V5 qui est en paralléle,

~ En raison de llamortissement, seuls les partiels 1 (fonda-
mentaux) jouent un r8le notable dans la voix normale, On sait
quten premiére approximation, la fréquence dfun résonateur de
ce type (fig,3) est égale a :

N = fréquence

= vitesse du son
= section de lt!ouverture
= volume du résonateur

= volume de ll!ajutage,

Ces fréquences de résonance déterminent les " formants "
de la parole, Du fait de ltamortissement du systéme, ceux-ci
se présentent comme des bandes larges dont la situation dans
le diagramme fréquence-temps (sonagramme) est fonction des va=-
riables définies plus haut, Le locuteur dispose, pour chacun
dl'eux, d'un " champ de liberté " qu'il exploite au mieux,

La formule ci-dessus est trés théorique; pour des résona-
teurs compliqués et couplés, seules les machines & calculer mo-
dernes pourraient venir & bout du probléme., lais elle a le mé-
rite de mettre en évidence les variables en cause; elle permet
aussi de se faire une idée du fonctionnement du systéme, Ainsi
on notera en particulier que la section de 1l!'ouverture et les
voiumes agissent en sens inverse. On peut donc obtenir une cer-
taine " hauteur " de formant pour de nombreuses combinaisons

oooooo/
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.entre s et U; mais il est évident que chaque ouverture commande

deux résonateurs dans le systéme considéré : modifier un 414~

ment de ce systéme-revient & modifier l'emsemble qui doit &tre

considéré comme un . " tout ". ol chaque partie réagit sur l'en-
semble,

On- retiendra encore .que- les différences entre individus

.peuvenb 8tre considérables’ (enfants, femmes, hommes), mais

que . les systémes phonatoires , humainu sont, statisthuement sem=-
blables. o A

LA_STRUCTURD PHYSIQUE DES»SiGHAUX PHONETIQUSES .

A}
RS

Le sysﬁeme phonqtoire precédent est normalement excité par

“deux phénomenes differents,'a savoir le spectre de raies déli-

vré par ‘les cordés vocales et le bruit d'ecoulement gazeux,
Co "dernier comiporte plusieurs aspects ' bruit normal de frot-
tement d!'un gaz contre les par01s£ 1ntense, en particulier,

‘au v0131nage «des ouvertures ,lorsqutelles sont petlteg)et bruits

© . de. déteéentes gazeuses (exp1081ons vers l'extérieur ou implosions

vers Llintérieur d'une cavité , Zxplosions et implosions sont

\ generalement treés breves;de 1L'ordre de quelques millisecondes.

Les signaux acoustiqtes rayonnes par l'ensemble sont alors
de deux types dist1ncts ¢

_ - Des;phénomeneu quaul-atationnaires, lorsque le systéme
phonatolre est bloqué dans une position fixe. On peut ainsi

- produire les voyelles et un certain nombre de consonnes (sif=~
'flantes, chuintantes etc...) Les phénomenes réalisés ainsi

correspondent a un_ordre de position deo divers organes en pré-
sence s langue, dents, levres MBS s

. = Des Ehénomenes evolutlfse O observe facilement que, lors

de la parole normale, le’ systeme phonato;re ntest jamais immo-
bile, La parole n'est donc pas uné succession de phénoménes
statlonnalres, mais un enchainement de mouvements, donc un phé-
noméne transitoire. qui traduit un ordre de mouvemnents, réglé

_par un programme, Apoustiquement_ll est donc -impossible de dé-

crire la parole avec les. spectrographes, utilisant la méthode

de la boucle fermée; .le seul type .dlanalyseur qui convienngréste
actuellement le sonagraphe., Cet appareil et les documents du!

il fournit sont maintenant bien connus de tous, et nous avons
maientes fois attiré 1llattention sur son adéquation pour étum~
dier les signaux évolutifs, L!'intérét qu'il présenteé réside

dans le fait qu'il fournit sur un document unique 1'évolution
simultanée de l'intensité et de la fréquence en fonction du
temps et que ce document peut 8&tre " appréhendé " visuellement
en bloc, comme un tout, ce qui permet, moyennant un apprentis-
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sage, de faire aisément 1a corrélation entre audition et docu-
ment., Rappelons que la précision de l'appareillage actuel est
largement suffisante puisqu'on retrouve sur le document tout
ce que "Lloreille"“peut saisir,

Zn bref, le sonagraphe nous donne une description physique
suffisante , et cela , dtautant plus que la parole est un
phénonéne flou par définition en raison de l'amortissement du
systéme phonat01re. Le sonagramnme peut facilement étre " quanti-
£ié " pour 1'étude de détail, c'lest-a-dire découpé en petites
surfaces élémentaires de perception que nous appelons " quantas
acoustiques ", Chacun de ces guantas représente une certaine
quantlté d'énergie rayonnée par le systeme phonatoire, mais
ils ne jouent pas tous le m8me v8le, Certains sont inutiles
pour 1ltintelligibilité du discours normal, d'autres sout indis-
pensables; on peut s'len assurer facilement par des expériences
de filtrage c1a851ques ou 1l'on détruit systématiquement telle
ou telle partie du phénoméne acoustique. Citons entre autres,
une expérience qui nous a semblé significative.

En octobre 196h,vM. GEISSERT présentait & 1!'Institut des '
Sourds HMuets une thése trés interessante « Il stagissait d'un
texte littéraire (la chévre de Monsieur Séguin de A, DAUDET
préalablement enregistré sur bande et que l'on avait découpé
en fragments de 2,4 secondes. Chaque fragment avait éte analysé
au sonagraphe et les sonagrammes furent collés bout a bout.

Le rouleau de sonagrammes fut ensuite filmé, Ainsi on pouvait
suivre simultandment le texte récité et l'analyse sonagraphi-
que .,

lNous avons au laboratoire une longue expérience dans le dé=-
pouillement des sonagrammes mais il était impossible pour nous
de faire la corrélation enitre image et parole; c'est tout juste
si au passage mnous reconnaissions de temps a autre un signal °
trés caractéristique comme les sifflantes ou les chuintantes @
1'image dédfilait trop rapidement, en dlautres termes elle véhi-
culait beaucoup trop d!'information simultanée pour que nous
soyons capable de l'1ptegrer. Le langage parlé contient une
grande redondance et nous étions incapables dlextraire l'es-
sentiel du document visuel.

Oeci nous a conduit 3 nous intéresser de prés a la nature
informative du message parlé, et a rechercher des moyens teche-
niques pour opérer un clivage entre les divers types d'infor-
mation contenus dans la parole,

con o/



III. NATURE INFORMATIVE DU MIS54CE PARLE

La voix,. ensemble complexe de signaux-acoustiques possibles
avec les éléments du systéme phonatoire humain reliés entre eux,
ne ‘devient parole que si elle véhicule une information intelligiblc
pour un récepteur humain. Celd suppoce au préalable um " code ¥
commun A l'émetteur et au récepteur, L'asscciation entre un " si-
gne " acoustique et une signification est purement arbitraire, et
1texistence d!innombrables langues humaines suffit a le montrer,
Que l'on puisse retrouver dahs leg diverses - langues quelques simi~
"litudes n'a rien d'étonnant : pwaml les gignaux acouuthu,u que
1lton peut réaliser avec 1'appareil phonatoire teli.gulil.est, cer-
tains sont faciles & produizre et s'1moouent en ‘vertu -du principe’
du moindre effort (dans ce sens, le mot " maman: ' eést " maturel ",...
dtautres le sont moins. On pourralt faire sur ce point une étude
trés intéressante; le " code " lui mfme est purement conventionnel
et nécessite un apprentissage : il niy a aucun rapport évident en-
tre structure physique de la parclsz et signification du message,

Quoiqu'il en soit, pour communiquer le message 2 distance
il faut passer par un cana.o I1 ntest pas douteux que les langues
actuelles se sonty '_elaboreec egraducllement en tenant implicitemernt
compte des caractéristiques du eamal " naturel ", c'est-a-dire du
canal adrien direct. Tout canal introduit des distorsions et du
bruit de fond; si on désire que la signification parvienne au ren
.cepteur en restant intelligible 11 faut donc que le message résiste
4 la destruction due au canal. Dans la parole normale, cette dec~
truction provient ‘du fait que liair absorbe graduellement les vi-
‘brations aériennes, en' cormengant par ltaigl .- Dlauvbtre part, les
bruits de fond treés variés de la naturc détruicent bantdt tolle ré-
gion fréquentielle. tantd+ +telle aubtre; nous avens nontré ailleurs
le mécanisme de l'emergence diune “crme sur le Pondao.e (blb 2)
Dans ces conditlons, une redondancc considérable est neoesualre,
mais. il est ev1dent que cottc r\dcndanﬁe n'est utile que pour la
2 portée'" a dlstaﬂce et dans le cae de ltexistence: diun bruit do
fond, Il ex1ste donce d ) Te'glwnql physique de la poro1e une “in-
formation a 1'état pur ".

Bn fait, 1l'expérience montre gue la parole véhicule trols
types différents dl'information différents; ce sont 3

- llinformation parasitaire. Elle COﬂno“*c des brults ce
fonctionnement sans ulgnlflcatlon provenant de Llappereil phoneisoir:
Ce sont, par exemple, des bruits fixes votalement pvevlu*bleu.

tels des sifflements, et ne véhiculent par suite que de liinform:-
tion annexe sans rapport avec le mossage véritable (cet homme
bronchite. ... etc) ou encore dcs bruits erratiques totalement
previsibles (erltu de salive, ot ococ) sans 4intérs&t dn point de
vue qui nbus occupe, En bref, ce sont tor'slesC2~_?T”' e85

.

gt acouszti-
ques qui ne sont pas et ne reuvent pas &tre regles cygtemathuem
ment et volontalrement par_le locuteur, T,

o.\uoc/



~ 1lt'information esthétique, Nous portons sur la voix d'un
locuteur donné des jugements de qualité esthétique 3 elle est " chau-
de ", " timbrée ", "s&che ", " aigre ", etc... Ces qu:lités sont
lides & la structure particulidre, a llamoritissementde sonsysteme
phonatoire, au tonus de son systéme nerveux; elles représentent ce
que le locuteur a de différent d'un autre et nous permettent de le
distinguer parmi dtautres. Cette information présente un certain
intérét dans des cas bien définis; dans le chant, par exemple elle
joue un réle primordial; mais le véritable probléme de la parole
ntest manifestement pas la. : :

- 1!'information sémantique., Elle représente dans le dis-
cours ce que l'on peut traduire en allemand, en anglais.,... Lfin-
formation sémantique c'est la pareole. - &

Pour_ ctucdier r'information sementigue-il faut trouver un moyen de
1tisoler. Cl'est dans ce sens qQue nous avons alors développé nos
recherches.

IV, L!EXTRACTION DE L!INFORMATION SEMANTIQUE ET SON
INTEGRATION PAR L'HOMIE

Nous ne considérerons ici que les langues européennes et
plus spécialenment la langue frangaise, a 1'exclusion des langues
by L% N . e : 7
A tons ou le probléme se pose différemment. Nous dvons une étude
en cours sur ce dernier sujet, qui fera 1l'objet d'une publication
ultérieure. '

T1 est bien connu de tous que l'on peut €’.'niner wune par-
tie de la redondance & l'aide de méthodes classiques de filtrage;
1texpérience montre qu'on peut supprimer tout ce qui dépasse 3500 Hz
sans nuire pratiquement & la reconnaissance des mots., Mais divexr~
ses expériences nous ont montré que la bande passante utile véhin~
cule encore une forte proportion d!information parasitaire et esthé -~
tique, qu'il est impossible d'éliminer par filtrage car on détruit
alors également 1l'information sémantique.

Deux’ observations nous ont conduit vers une solution simple
et efficace S S

1°) L!'EXPERIENCE DE LA GUIMBARDE.,

Elle a fait naguére l'objet d'une communication au GALF
(bib.3). Nous avions attiré alors ltattention sur 1'intérét de
ce modeste instrument de musique populaire, comstitué diune
simple lame d'acier fixées sur un cadre en fer, et que l'on
pince avec un doigt en tenant le cadre contre les dents. entrou-
vertes. o

ce ooa/
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5i on analyse le signal . de cette lame, on observe qu'elle
rayonne un spectre extrémement riche de partiels quasi~harmo-
niques (30 & 40 partiels au-moins,,..,), dont le fondamental
varie selon les modéles entre 50 et 100 Hz environ,

Le niveau du signal délivré est tres faible. : on entend un
son trés grave correspondant & peu prés au fondamental de la
lame, -

Mais si on associe cette lame é un résonateur convenablement
accordé, on entend le son au 101n il y a " amplification par

"résonance o

~Or dans le jeu normal de ll'instrument, 'lé musicien utilise
corme résonateur sa cavité buccale, qu'til peut ‘accorder a volon—
té entre 500 et 2000 Hz environ, Si on pince 1l'!'instrument posé
sur les dents et si on diminue graduellement la cavité buccale,

on entend nettement deux phenomenes associes,dlstlncts $ un son
‘grave fixe (pedale) provenant du fondamental invariable de la

lame et " quelque chose qui monte " ,,.., Ce quelque chose est
tout simplement le " formant " de la cavite buccale; le phéno-
méne est extrémement net stur le sonagramme : chaque fois que

la cavité buccale " passe " sur 1ltun des partiéls, celui-ci

est amplifié par résonance (flg.2). Les Jjoueurs de guimbarde
réalisaient donc une véritable"musique de formants " bien avant
la lettre |
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Cr tte expérience nous a domné ll'idée dlen faire une autre,
lide aux préoccupations que nous avions' alors au sujet de la
parole, On procéde de la fagon suivante :

- On déconnecte la soufflerie de l'appareil phonatoire ainsi

‘que les cordes vocales, pour ne comnserver que les mouvements

du systdme phonatoire - donc les modifications.de formes et de
dimensions du systéme de résonateurs coupléss on parle en
nomuet W dive

On place alors la guimbarde entre les dents,
AE et RN T P AL ety et d.naoniasla surprise
dtentendre une parole semi-synthétique parfaitement intelli-
giblé, qui ressemble & s'y méprendre a celle d'un vocoder....
Il n'y a 1a finalement rien dtétonnant : un sonagramme de VO~

coder et un sonagramme de parole-guimbarde sont strictement

) identiques 068 o0

Cette expérience montre deux choses importantes :

a) 1'information sémantique est surtout déterminée par

1!ordre de mouvement des cavités antérieures du systeme phona-

toire °

b) le spectre de raies ne véhicule aucune information
sémantique notable puisqu!il reste strictement fixe. :

Les conséquences de ces observations sont dl!importance
capitale corme on verra par la suite, lais étant donné 1'impor-
tance que llon attache généralement au spectre de raies en pa-
role, ot plus spécialement au fondamental - sur lequel de nomn-
breux laboratoires font actuellement des recherches systéma-
tiques - il est nécessaire de préciser le réle du spectre de
raies,

LE ROLE DU SPECTRE DE RATES .

Il est évident que la parole normale, élaborée depuis des
sidcles, s'est épurde de tout ce qui n'était pas strictement
utile A quelque chose., Il faut donc trouver une justification
4 ltexistence du spectre de raies. Nous proposons llexplica-
tion suivante : le spectre de raies joue uniquenment le r8le
" dlonde porteuse " permettant, pour une énergie disponible
donnée, de porter un necssage acoustique le plus loins possible,
Pour le montrer, considérons un bruit blanc de 80 dB composé
sur le sonagramme de quantas acoustiques répartis au hasard
pendant un temps domnée (fig.3a); ce bruit'porte'a une certai-
ne distance dans des conditions domnées, Mais regroupons main-
tenant les " quantas acoustiques ", les " grains d'énergie "

o-to/



autour Lies lignes horlzontalesib)
nous.. averns: Qonstltue ainsi un

i spectrc'de Tateg? et il est bien
évident que l'energle concentrée
sur une raie eut trés supérieure a

MioGifiavirs . . celle de la région .correspondante
: du bruit blanc,... Le spectre de
AT Gep o rales portera donc plus loin,...

I1 faut donc bien préciser que

st - dans 'la parole normale les cordes
vocales jouent simultanement un

PR SEE double réle @

SO METREE S = font monter et descendre
/5 _la voix, da rendant ainsi moins
~monotone, moins fatigante, moins
ennuyeuse etC... mais clest la
uniquement de lt'information
.,gesthethueJ**;_h
- elles conditionnent la portée de
la voixs

Que le spectre de raies véhicule obligetoirement de 1l'in-

" formation sémantique est évident; mais c'lest une conséquence

‘ 3°)

indirecte provenant du fgit. qulil est module ‘par les mouve-
ments des cavités, Mals qu'il soit inutile 2 1'information
sémantique est facile & montrer, et clest ce 'qui nous a con-
duit aux expdriences sur la voix chuchotée.’

LA VOIX CHUCHOTEZ,

Elle a intéressé de nombreux chercheurs, ‘dés l'apparition
du visible speech (prototype du sonagraphe),et plu31eurs publi~
cations y font allusion, dont certaines trés  intéressantes
(bib.h). Il nous est cependant apparu qu'on n'avait pas tiré
toutes les conséquences des observations faites a ce sujet,

Nous avons tout naturellement été conduits & nous intéres-
ser a 1a parole chuchotée A& la suite de l'expérience de la guim-
barde 3 celle-ci nous avait montré que le spectre de raies ne
véhiculait pas 1'information sémantique, mais ‘il était Qiffici-
le ‘de prononcer correctement tous 'les mots en raison de la gé-

- ne évidente que provoque le cadre de la guimbarde pour exécu-

ter normalemnent les mouvements habltuels de ltappareil phona—
toire, C'est alors que nous avons pensé & la voix chuchotée.

Celle-ci, par définition, ne corntient pas de raies puisque
les cordes vocales sont déconnectédes, On sait aussi que de ce.
fait elle ne porte pas loin, avantage mnotable a 1'école ou au
lycéde... Par contre on vérifie sans difficulté qu'elle est tota-

IS 4



~ 14 -

lement intelligible., La conclusion est donc immédiate : la voix
chuchotée traduit intégralement 1'ordre de mouvement de 1'ap-
pareil phomnatoire dans les conditions normales deﬂprOﬂcncia—
tion: elle véhicule donc intégralement 1'information sémanti
que, Son étude syotemat~que nous & livré la clef de ce Que mnous
gcherchions :; un moyen dextraire l'information sémantique a
MTétat le plus pur possible.

Nous avons rapidement observé que méme la parole chuchotée
comportait encore un fort taux de redondance; on peut pratique-
ment couper tout ce qui est au-~dessus de 3000 Hz et on vérifie

A

que 1l'intelligibilité reste totale.ly.z av ng encsuite cherché’a

augnenter le contraste des imageu sonagraphiques par des ! cui-
sines " acoustiques appropriéec et finalement il ne restait
sur les sonagrammes que des traces, Mais, et 1t'oboservation est

capitale, ces traces présentent tous les caracteéres de formes,
au senc de la Gestalttheorie.

Dés lors 1'idée s'est faite que comprendre la parole c'lest
percevoir, reconnaitre et intéerer des formes.

La reconnaissance des formes pose des problémes nombreux
et difficiles que plusiecurs laboratoires spécialisés étudicnt
.actuellement & l'aide de moyens puissants, ordinateurs entre
rautres., Ces questions nous concernent directement, et nous tro-~
vaillons depuis longtemps sur -un modéle de fonctionnement de
la perception qui fera l!objet diune publication ultériecure,
Nous proposons un schéma trdés simplifié Gui nous permettra ce-
pendant de poser le probléme clairement 3 (flg.h)

Un locuteur prononce un not ou une phrase; le systéme pho-
natoire transforme 1'idée en vibrations acoustiqusc de l'laiw
ambient; celles-ci sont captées par ll'oreille gui transforme
les vibrations adriennes en vibrations électrigques gui peuvent
alors 8&tre traitées sous cette forme par le " laboratoire "
dlectro~chinique que représentec notre cerveau,

Il se produit d'abord une projection, une visualisation
du signal (que nous admettrons cormme similaire a un sonagramne
pour‘éimplifier les choses,) Dis mnobtre naissance nous voyons
ainsi dﬂfller des images que nous stockons dans une " mémoire
des signes " 3our ne pas encombrer celle-ci, nous procédons
de temps a autre 4 une opération mentale de réflexion consis-
tant ‘A comparer les formes similzaires, & en extraire les inva-
riants et & ne conserver finalement que los images qui seront
dtautant plus épurédes, stédréotypées, que le méme signal revien~
dra plus souvent sur 1l!'écran de projection,

Dans une deuxiéne ménmeire, la " mémoire des significations
noush tgckons de méme, par conditionnement, :des " cartes " pow~
14

tant) un gigﬂc et sa signification (arbitralre, neis identigque
dans une méme société). ;
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Pigure 4

Comprendre la paro
distinctes 3

- recomnaitre le s
signes

le comporte dés lers deux opérations

1

igne en puisant dans la mnémoire des’

- compréhdre le signe .en puisant dans la mémoire des si~

gnifications,

Or nous venons de

1

voir que 1ltinformation sémantique de la

parole est représentée par les " formes " que l'on extrait de
la parole chuchotée., Nous sommes donc tout naturellement con-
duits A nous intéresser aux travaux des psychologues sur la

ptian.des. formes et tout spécialement a la GESTALTTHRO-

TRIR qui’ stest révélée, depuis 50rams corrie-une des théories

les plus fructueuses, -
intégralement dans le-
" de cette théorie sont’
ses: publications dans:

dont les- lois s'appliquent & peu pres

cas qui nous intéresse ici., Les éléments
maintenant bien connus et de trés nombre
toutes: les langues ont été faites sur ce

es oo/
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sujet depuis les travaux de von EHRENFELS 4 la fin du siecle
dernier, Il n! st cependant pas dinutile de reprendre les prin-
cipaux points qui nous concerment ici.

d ol R V. GESTALTTHECRIE ET PAROLE

Les gestaltistes considdrent les formes cemme des totaliw
tés, pergues en bloc; Les messageés du monde extérieur nous ‘parvien-—
nent sous l'aspect de formes, qu'elles soient auditives, visuelles,
taciles ou autres. En fait notre schéma précédent (fig.4) est tout
3 fait géndral de ce point de vue, Une sensation comporte trois
dimensions : 1ll'intensité, la durée et la " composition structurale "
spectrale par exemple, Il n'est donc pas dtonnant que la gestalt-
thdorie stapplique & toutes nos perceptions,

Parmi les lois que’ la gestalttheorie a dlaborédes nous
retiendrons les suivantes

! ; ; 4 7 .
i =l O 65 Unxéfzixnm Cé:%éxé LS el (L

iy i)
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Figure 5 .

1) Il existe des formes fortes et des formes faibles. Plus une
forme est forte, plus elle est difficile a détruire et plus
elle est facile & styliser, a stéréotyper, & sugsérer a ltaide
de peu dtéléments significatifs. Premons un cas précis de for-
me visuelle s le lapin (fig.5). Depuis notre enfance nous avons

vu cette forme tant de fois que nous en possédons dans la mé-

‘1 .-0'./\
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'»stéréotypées ~_c'est~a-d1re pergues plus de fois,

= A7 -

moire une forme stéréotypée extrdmement épurde : nous reconnais-
sons ltanimal sans ambiguité sous ltaspect du croquis simpli-
£ié (a), En fait nous projetons le stéréotype sur le signal’
actuel 3 si 1& corrélation est totale nous * reconnalosons n

la forme, Cet exemple va nous permettre de préciser 51mplement
d'autres lois de la gestalttheorie :

Une forme est transposable sans cesser dtétre identifiable,
Ainsi nous pouvons placer notre dessin plus.haut ou plus bau

- dansg. les coordonnées choisies (b); nous pouvons aussi en ré-

dulre les dimen81ons (¢) : la forme reste toujours reconnais-
sable, L'expérience nous montrera qu'il en est strictement ain-
si pour les " formes " de la parole chuchotée~filtrée; c'est

le cas, en particulier des voix d'enfant ..es.

Une forme est anamorphosableﬁﬁ)nous pouvons en modifier les
proportions dans une tres large mesure et d'autant plus que
la forme est plus forte, Mais la recomnaissance mentale est
d'autant plus fa01le H

-~ que 1es formes contenues dans notre mem01ro seront plus

- que " L'ordinateur " du récepteur sera plus " puissant ",

(autrement dit que 1l'individu sera plqunntelligent)

e y—— s ey rers B

Une forme nfest pas la somme de ses elenents, mais une fonction
de plusieurs variables. Avec cette proposition nous entrons

véritablement dans le coeur du sujet, La Gestalttheorie s'lest

'} établie comme une réaction contre la théorie analytique de la

perception, qui prétendalt expliquer les formes en les décou-
pant en é1énents que ll'on étudiait isolément, Or on procede
ainsi en phonétique si on découpe les ilots en phonémes, L'é1é-
megt, en _parole, c'est le mot, pergu comme forme globale° Liex-
perlence montre que le langage parlé nlest pas constitué de
phonémes additionnés les uns aux autres,; précisément parce que
chaque phonéeme change de forme selon la situation et la fonc~
tion qu'il-occupe, en dlautres termes, selon ce qui précéde et
ce qui suit, Divers auteurs ont déja attiré llattention sur ce
probléme (Théorie du locus de DELATTRE; travaux sur les transi-
tions phonétiques de LATOII, etc..e) mais on ne semble jamais
avoir insistéd sur le fait qu'un not 68t uhneée totalité, une forme

‘globale originale qu'il est impossible de confondre avec une
.autre ‘et dont les sonagrammes de parole chuchotée filtrée don-

nent une représentation extrémement significativé de ce point
de vue,

On vérifie facilement par ce procédé que le mot " oui "
n'est pas du tout la somme de " ou " et de " i "™ mais une forme
en S plus ou moins couchée (flg.6), de'méme " pa " ntest pas
la somme de " p " et de " a'",

essal
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TN B S Mg o n DB S LS, la;conclusion est immé-
N ¢ . »digbe -s+le mot est ;la " forme "
.fondamentale,de la parole, Cette
i+ [fdrme est la traduction de 1l!ordre
Sira i ‘ ‘. '”'*de mouvement de l'appareil phona-
b 4 ' ~ew%earefwen peut~la~decouper, non en
g bt “j phonémes mais en formes élémentai-
7 res gue’ mous appellerons ELEMENTS
¥ PHONZRTIOUES. Un é1lément phonétique
D agt 1’1mage ‘du mouvement entre deux
'Rggnemes * _ans unmot les éléments
phonédtiques se ‘ridccordent automati-

quement comme se raccordent par la
.. force des chgses,l¢s nmouvements de
“ATappareil phonatoire, en allant

-dlune position llmlte vers une au=
s tre. S ek

flgure 6
ﬂuf"Fn d'autreu termes, le mot o parole*’u n'estrpas ltassocia~-
tion des 6 phonemes WoDsindy Boanopnlese Yymads la fonction des

nyivardiables (les é1léments. phonédtiques) pagy ar, ro, ol, le.

LT .Ceux-cl se soudent automatiguement de fagon-gorrecte S’llu

sont réalis s par une méme personne, Mais on peut aussi imagi~
ner des formes stereotypees normalluees, constltuant alors une
ré - ' 1tintérét

W AR TrA Les conclu31ons bnnt 1mmediates .En admettant lt'exis-
- tence des elements phonétiquesy il dtait 1ntéreSSant d'en faire

wrune étude: systematiqué, que..nous ‘avons entreprise dés lors, et
‘.- qui: nous:a.conduit a établir un dictionnaire des éléments pho-
:methues :

,complet de la 1angue frangai¢e.

Eoare
o R

¥4 ELEMENTS PHONGERIQUES ET SYNTHESE DE LA PAROLE

/. Hous. sormes partis de 1axsténographie:phonémique DUPLOYE
que nous connaissons bien, On y trouve 30 signes‘qul représen=-
tent pratiquement tous les phonémes utilisés en frangais pour
reallser un langage intelligible. Ces signes sont " cousus "
'bout a bout pouxr" realiser des mots, formes visuelles identifia-
bles (- qul suivent d’allieurs rlgoureusemeqt tout ce que nous
avons dit plus haut au sujet de la perceptlgn des formes. Xl
suffit dl'associer les phonémes qufils représentent deux A deux
pour obtenir le dictionnaire complet des éléments phonétiques
possibles, En bref, on dessine une matrice dlordre 30 et on
porte en ligne et en colomnne les 30 phonémes considérés; on ob-
tient ainsi 9CC cases représentant la totalité des éléments
phonétiques possibles,

oo-./.
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I1 va sans dire que le taux d'occurence dans un texte donné
est. variable pour chacun des é1léments phonétiques, selon le
" -style " du locuteur, son Vocabu;aire, etc,,.bc“'

ITous n'1n81sterons pas davantage sur cette questlon qaue
JeS. LIEHARD a longuemeﬂ% déVe1oppee et dont il nous donne les
principaux rédultats, en feuillets annexes. Par ' contre nous als
lons montrer 1l'utilité de ce dictionnaire dans le domaine de
la synthése de la parole,

LA SYNTHRESE D LA PAROLZT.

Pour vérifier nos hypothéses relativement a l?information
sémantique, a la parole chuchotée etc..o, nous avons corrience
par matérialiser les éléments phorethues définis sous forue de
sonagrammes en voix chuchotde~filtrée, Chaque élément phonétique
a été enregistré avec nos trois voix (ure feﬂlnlne); les sona=-
grammes ont été compards,et nous en avons extrait une " forme
normalisée " moyenne. Dés lors il devenait possible de desgsiner
ntimporte quel mot au‘pinceau et & llencre,sur papier ordinaire,
sans passer par l'analvse préalable du mot au sonagraphe -
puisque les formes stéréotypées w:I.n51 realigees sont raccorda-
bles par définition,

‘ous avoms donc pu ecrlre ain i,des phraseo quelconQues.
Il stagissait maintenant de verlfler “8i ces " degsins " véhicu~
laient effectivement l!'information sémantique, Pour cela il nous
fallait un appareil de synthése, 5 ‘
Cet appareil a été congu, réalisd, nie au point et utilisé s
c'est 1!ICCPHONIE, M G s &

Tl stagit eyactement de - ilinverse du uoragvaphe dont ncus
avons d'ailleura}par notif 4t euonomlc utilicé: 13 partie mé canigusc
et le disque magnétique (fig.7). ‘

Oun commence par placer la phrase des 1n@e,autour ‘du tan-
bour tournant, Celui-ci cest, commue on sait, solidaire du disgque
magnétique,

Une cellule photcodlectricue entrainde du bas vers le haut
explore gracduellenent le dessin par spires successives de L5 Hz,
Chaque fois qutun point noir paose devant la celld le, un gen@rau
teur basse fréquence envoio dans la téte d'enregistrenmenit un
signal sinusoidal de iréguence correspondant a celle du " point ©
qul-est lu par la cellule, On cunule, en face d'une géndratrice
donnde du tambour, ltenserble des " guantas " acoustiques pla-
céds sur cette génératrice (rcreboLdang), guand ]'oneratlon ent
terminée on écoute le-signal.global recons stitué puis, & titre
de contrdle, on tlre le sonagrarrie de la reconstitution,

PR
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Nous avons éprouvé de nombreuses difficultés de réglage
et de mise au point; cet appareil est trés imparfait; mais les
échantillons sonores obtenus reconstituaient en parole chucho=-
tée de fagon intelligible la phrase dessinée au préalable, Le
sonagrarme de contrdle montrait que l'appareil de synthése lais-
sait a désirer; mais les formes des nots restaient reconnaissa-
bles visuellement et auditivenent,...
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figure 7

A titre d'exerple, voici (fig.8) la série’ compléte des so-
nagramres intéressants pour une phrase donnée : " la parole est

N

a 1l!'Icophone ",

On v voit successivement s

Aeen
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le sonagrarme .normal de la pnrase, entre 100 et 3000 Hz
(analyse par bande de 45 Hz) o s

le sonagramme en " wide " (ba.nde de 30C Hz) : ici, du fait

de la grande largeur de bande, le spectre de raies disparait
et les " formes ",dans le sens ou nous l!'entendons, apparais-
sent beaucoup plus clairenient. Cependant les images sont

trop floues : Itinformation esthétique” (snectre de rales) Voo
existe tougours quoique non visible et"brouille" les formeS...
On comprend cependant pourdquoi les phonéticiens qui se sont
servis du sonagraphe aient une prédilection pour cette repré-~
sentation; nous trouvéms 1la une confirmation de;llexpérience

.. de. GEISSERT 2. le spectre de raies troublé la perception des
- formes.en les quantifiant trop grossierement. Cepéndant si

nous' possédons dans notre mémoire un stéréotype de ces formes,

da corrélation est. sufflsante pour due nous. retrouv1ons la

‘fforme daﬂs 1e sonagramme, a condltlon de- saV01r,ou regardelse .

)

; {,',‘)

la_m méme phrase & la guirbarde : la guimbarde, en supprimant
1e spectre de raies et ld souffle donne des " résonances ",
des formants, une image beaucoup plus nette que la voix nor-
male ¢ . llordre de mouvemeént y apparait de fagon presque cari-
caturale, Mais malheurcusement certains éléments phonétiques
sont pratiquement irréalisables (on entend ":icovone " au
lieu de " icophone "), Clest pourqu01 nous avons préféré uti-
liser la parole chuchotée.i' ,

la parole chuchotée : Les formes v sont trés nettement marquées

le systéme phonatoire fonctionne normalement, lous insistons
sur le fait qu'il s'agit de formes floues, ce qui ne les en-

:p8c¢he pas d'étre s1gn1f1catives, orlgilales et reconnaissa-

bles °

ot

la méme phrase sur un magnétophone nédiocre (dlctaphone)

Tl ne reste presque plus rien en dessous de 1000 Hz et pour-~
tant la parole est parfaitement 1ntelllg1ble ¢ ce. qui montre
que llessentiel du point de vue semanthue est contenu dans
cette image.

les EOrmes semantiqpes sous forme de 1 gténographie " compor-

tant: les b1éments phonétiques relles entre - eux 3 c'est le
modelé?nour la synthése.. S

Cé qui reste du dessin précédent aprés synthése a 1ltIcophone.

Clest peu de chose : mais les formes ne sont. toujours pas
détruites : la parole reste intelligible; mais on est au
bord de la destruction du message. De toutes fagons, on vé-
rifle, compte tenu des conditions d'ananorphose possibles,
que ces formes se retrouvent dans ‘"tous les sonagraimes précé -~
dents; clest évident puisqutil stagit précisément de l'infor-
mation sémantique; la redondance ntest simplenient pas la

N.géme d'u*'documpnt a l'autre- en bref cette figure’ représente

cooss/
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1'essentiel du message:s semantique Signalons quée nous avons en
construction un synthetiseur plus perfectionné qui nous per-
mettra de reprendre et de développer ce travail,

VI, CONCLUSION

Le travall que nous avons réalisé sur la parole semble ap-
porter un certain nombre d!'éléments nouveaux en ce domaine, llous
avons donné une méthode simple pour extraire l'information sémantique,
défini les grandes lignes d'une véritable Gestalttheorie de la pa-
role et établi un dictionnaire des éléments phonétiques. Gréce a
"gelui-ci, il est dorémavant possible de dessiner sans analyse prea~
lable un mot, une phrase, un dlsoours. Hous avons réalisé le synthé-
tiseur qui nous a permis de vérifier nos hypotheses, Les resultats
que nous avons acquis sont susceptibles de developpements variés,
-dont certains sont en cours.

Il devienu possible dl'étudieér, sur des bases nouvelles, la ...
structure phonétique d'une langue, d'un style, dlun dialecte, Puis-
- gue l’intelllgiblllte de la parole est lide & des formes définissa-
bles, on peut étudier sous cet aspect les défaut de la parole et
tenter de savoir en quoi, dans quelle mesure, et pourquoi les formes
sont altérdes., Malformations du systéme phonatoire et défaut de com
mande musculaire aboutissent forcément A4 des formes défectueuses.,

Les télécommunications relatives aux messages parlés pour-
raient peut-~8tre trouver ici des moyens d'économie : il est bien
inutile dtencombrer les canaux avec de ll'information parasitaire ou
esthétique es e s

. La commande vocale de machines pourrait également y trouver
son compte dans la mesure ol on connait la question de l'information
sémantique.,

.~ De méme il est évident que ltacoustique des " salles de pa=-
role " peut 8tre abordde avec des idées nouvelles sur l'intelligibi-
1ité de la parole en fonction des caractéristiques de la salle, lNous
avons dlailleurs un travail en cours sur ce sujet.

Onx - pourrait aussi recansidérer la question de ltintelligibili-
te chez les chanteurs, etcCeceo ;

En bref, si nous attachons une certaine importance aux ré-
sultats que nous avons obtenus, cl'est surtout parce qu'il font émer-—
ger des idées directrices nouvelles : on sait bien que des points
de vue nouveaux permettent souvent de reprendre‘des questions qui
semblaient insolubles. Hous esperons avoir apporté dans ce sens une
contribution & 1tétude de la parole, probléme important, sur lequel
travaillent dlarrache pied de nombreux laboratoire dans le monde
entier.
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