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HBtaient présents i

M, le Professeur SIESTRUNCX, Président
M, LEIPP Secrétaire général; Mlle CASTELLENGO, Secrétaire,

puis, par ordre dlarrivée,

Mme LEIPP; Mlle M, LRIPP (Etudiante lettres); 14,J,8, LITNARD (In-
génieur A, et M,); M., FRANCOIS (B,D.F.); M, GIRVES (O.H.E.R.A,):
M, DE MARTS (O.H,B.R.A,); Mme MOTTIER (psychologue); M, CANY (Psy-
chologue}; M. PIVA (Etudiant en médecine); M, CAMION (Arohitecte¥;
M., FORET (Ex~-chef de la Garde); M, BOUILLON {Professeur Sourds Muets
Dr VERNANT (Dr en médecine); lme RONMERDAM {¥Médecin); M., CHULLTAT
Professeur Sourds Muets); Mme METTAS (Phoneticiannej;ﬁ@m CHARWASSE
CNRS) 3 Mme et 14, DUPARCQ (Revue Musicale)}; Dr LANGINIER (Orthopho-
niste) M, MOUTET (ONERA); M, SAPALY (Labo,Méca.Phys. Fac. Sciences);
e A, MEYER (Licencid de physique); lie BORLIL MATS ONNY: (Orthophonig-—
te); Melle DIMVILLE (Orthophoniste); ¥, MARCIE (Dr en médecine);
M, J, DUBOIS (Prof. Fac, Lettres IAIITERRE}:; Dr, HZCALEN (Dr en méde-
cine); lMelle REUAUDIE; Melle PRADEYL (Conservatoire de Musigue); I,
SADEE; M. BATISSIER (SIERR); I, J, DESCHAMPS; M, METATS (Professeur)
F, CARCHEREUY (Maitre luthier); Melle Tdith WEBER et M, STOQUER
{(Institut de musicologie); M, (Kings College); M, AKIRA
TAMPA (compositeur); Dr J, BARBIZET (Dr en médecine); M, HIRSCHMANI
(Psychologue); M, M. GAUTHIER (ONRS); M, BLONDELET (Dir. Ets BUFPY
CRAMPON) 3 Mme NYEKT (Phonothdque WNationale); Mme Yvette GRIMAUD
(CHRS); Dr, DORGEUILLE (Dr en médecine); Dr KADRT (phonidtre); M,
BOLTANSKTI (Institut de phonétique); Mme COUTURE (Professeur Fac.Sc.
Paris); M, POUBLANC (M8decin biologiste); M, DUBUC (lusde des Arts
et Traditions populaires); Mme BIZAGUET ot Dr VEIT (Laboratoire de’
correction auditive); Melle GRISON; Dr J, PERROT (Dr &s lettres);
Mme M.J. CHAUVIN {(Courrier Musical de Franoce) ; '

Bxousés s M, GAUTHIBER (Vice Doyven Fac., Sciences Paris); M, J, CHATIL~
ey EDir. Institut Musicologie); lme de CHAKBURE; b ARAP:; M,
FAYEULLZ; 14, LEON; M, GRONIER; M. GULl; M, BASCHET, M, PUJOLLEZ;

M, DEWEVRE; Dr VALLANCIEW; M, GILOTAUX; M, SELMER; M, CANAC; Mme

de BOISHSIEU; Mume FULIN; M, CAPELLI; M, ACOULON; I, BERNARD; M, HOC-
QUENGHEM; Welle S, CORBIN; M, MATILLOD,

2°) Hous avonms appris la mort de HERFANN SCHERCHEN, chef d'orchesire
et compesiteur, Dans le domaine de llacoustigue il avedit crdéd 1le
Studio expérimental de GRAVESANG (suisse) et dirigeait une revue
dlacoustigue musicale, les GRAVESANER BLETTER, uaique en son genre.

3¢} HHous avons eu le plaisir dl'accueillir au laboratoire, en Aofit,
M, YOSHIKAZU TAKZDA, de la NIPPON CGAKKI (YVAMAHMA) acdompagné de H,
BLONDELET, et de M, le Prof, William R, BENNET de 1!'Universitd de
Columbia accompagné de son fils, evses/
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LATHTORMATION SEMANTIQUSE DT LA PAWRLCIS

BESAT DVUNE GESTLALIHDORIR

Résumd de Lllexposd fait au GAM le 28 Juin 1966
par M. B, LEIPP

Cet exposé résume les résultats que nous avons phtenus au
1aboratoire dlacoustique dans le domaine de la parole, Le groupe
de recherche est composé de 1

M, LEIPP, Melle CADTELLEIG Ve ¢S LIDHARI,

Ilappareil de synthese(TCOPHONE) réalisé A 1l'occasion de
cette dtude a été construit et mis au point par la Socidté
DUFOUR BLECTROUIC own collaboration avec les techmniclens du Labo-
rateoire de Mécamique Physique de Saint-Cyr-l'Ecole,

¥, HISTCRIJUE

Les problémes poses par la veix, la parole et le langage
articuld ont suscitd la curiositd et 1'intérét de nombreux cher-—
cheurs depuis 1ltantiquité. lious en avoms des preuves certaines
depums ARISTOTE (4° eidole avant notre ere),... Aprés lui, GALIEN
stintéresse dgalement au mécanisme de production de la voix et
nous vovons apparaitre de boane heure des tentatives de sdmmal~*’
de la parole. '

N . G e et

g Plus preés: de pous, ELRu&Nh‘ se passionne pour ces problémes

‘ot consacre tout le chapilitre I de son HARMONIE UINLVERSELLE a 1'étu

de " de la voix, des parties qui dorventb &4 la former, de sa défi-
nition, de ses propriétds et de lloule M.

La ledture de ce texte est trés instructive efb nous rei-
seigne sur 1L!'état de la question au 170 sidele. Selon son habibud.
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ilauteur, esprit curieux, pose de nombreuses questions fort perti-
nentes, e sont, tout au long, des : " expliquer pourguol .a ..
expliquer par quels ,.... A sBavoir si,...

Si les réponses ne sont pae toujours correctes, clest parw
cé qulon ne disposait alors que ditinformations trés sommaires et
dlapparelliages acoustigues rudimentaires. Maig il nlest pas dou-~
teux que llauteur ntait longuement réfléchi au probléme,

‘Dang le livre sixiéme du méme ouvrage, qui se rapporte a
llorgue, i1l revient sur cette gquestion et nous propode des scluim
tions pour la synthese de la parole, Le titre de la XHIVI® propo-
sition est en effet '

"Expliquer comme il faut comstruire les jeux d'orgue pour
prononcer les voyelles, les consonnes, les syllabes et leg dic-
tions., " Le texte mérite d'étre lu en entier; nous en retiendrons
dquelques passages 3

sees Il est premiérement certain qu'il nty a que les
tuyaux & anches gui puissent servir a la prononciaticon des wvoyelles,
des consomnes et des syllabes, comme ll'onseigne llexpérience,, "

ssee Mads il faut remarquer gue la configuration et 1a
modification du son se fait principalement par les différentes
figures du corps du tuyau, et non rar celle des languettes, ou
dés échalottes qui doivent toujours 8tre de méme fagon, quoi que
lton puisse faire la languette plus épaisse ou plus déliée. Or le
corps du tuyau peut 8ire altérd em plusieurs manidres ,.,. "

KERGLENE semble trés bien avoir compris certains problémes
actuels (question des {ransitions phondtiques, théorie du locus
etp;..) et ses observations confirment souvent des aspects du pro-
bleme gui nous appariivicent i l'obgervation des sonagrammes, Ainsi
ent est~il de certaines consonnes, leg explosives par exemple, dont
il ait '

" il semble que les consonnes ne sont autre chose qulune
certaine circounstance des vovelles " ete,,.

En falt, nous avons observéd, & lilococasion dlanalyses faites
au laboratoire sur des jeux dlorgues de types trés particuliers mue
3 Les facteurs dlorgue savaient parfaitentent réaliser, de fagon stipl-

¢4 rique bien sfr, mais tout A fait systématique, des associations de
| formants simulant les voyelles. Ainsi nous avons remarqué sur un

il orgue CALLTHET (Oltingue) un curieux jeu oh une anche battante

% étalt placde dans un tuyau en bois & section rectangulaire surmontd
7 dAlun aubtre tuyau en dtain de forme tronconique inverse, fermé en

i haut, mais” comportant wme ouverture en fornme de seoteur. Les " 1vde
sonateurs " couplés dans lesquels vibraient 1'lanche représentent
A précisément une simmlation remarquable de l'agpareil phonatoire,

N4
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qui dmplique des observations inbtelligentes de celui-ci,

Toutes ces données, toutes ces connaissances restaient cew-
pendant disparates du temps de Merdenne, Elles vont se cristalliser.
au 18° siscle, certainement sous 1ll'influence de la mode des autona-
tes, Les autonates jouant dfun instrument de musigue, cormandéspar
un " prograrme ¥ sur tambour a picots,étalent alors trds appréciés,
Ahl si on réussissait & faire parler un automate.... Je désir a du
stimuler de nombreux chercheurs & l'époque, et la simulation mécaw
nigque de la parole sera le pble vers lequel voat converger de norw
breuses recherches,

Dens une publication récemtbe, lime HETTAS fait 1'historique
du probléne (bib°1); nous en extrayons queldques nons et dates gi-
gnificatifs 3

1780  ¥rATZZHSTEILI, en Pologne, publie un mémoire sur la " Naisgane
ce et la formation des voyelles,"

1783 _ 1'abbé MICAL présente & 1LlAcaddmie des Sciences deux ! tdtes
pariantes " dont l'une disait : " le voi a donné la paix & LiEurc-"
pe 1% et ltautre rdépondait : " la paix fait le buheur des peuples ",
Ces t8tes comportaient une soufflerie, une sdrie de cavitds varia-
bles, des soupapes, etc..,. le bout actionné par un prograrme sur
cylindre, Le rapport signé de noms illustres (LE RCY, de MILLY,
VAPLACE, PERIZER, VIC D'AZIR et LAVOISIER) prdeise que la machine
proncnce blem les voyelles nmais que certaines consonnes ont bescin
d'8tre anéliovdes car les phrases ""ne sont pas distinctement pro-
noncdes dans toutes leurs partiede. Wes,.

1791 le Baron von IRMPEIRN populaire pour son automate,le " joueur
dtéchecs ¥, qui défraya la chronique de 1!'époque, publie un impor-
tant ouvrage & Vienne (en frangais et emn allemand); clest 3

' Le mécanisme de la parole, suivi diune description diune
machine parldnte par M. de EBMIELEN: Conseiller aulidque actuel de
sa majesté 1!'3mpereur Roi ¥,

Cet ouvrage résunme un btravail acharnd de recherche qui dite
rait depuis plus de 20 ans,., Le " parieur " gue von HEZMPRLEN avedit
réalisé suscits un vif intérdt; 1'un des moddles réalisds existe
encore au musde de MUNICH,

Von EZMPRLEN vérosit certainement & simuler correcterient
de nombreux mots et de petites phrases; son ouvrage comporte de
norbreux dessing trés précis et toutes les exmplications ndcessai-
res pour réaliser et faire fonctiommer la machine.... Il fallait
certainemnent apprendre a4 " jouer " de cet " dnstrument U et les
opérations étaient probablement assez délicates. Mais les disposim
tions adoptées par Von KZMPILEI montrent gue celui-ci aveit trds
bien compris 1'importance et le r8le des transitions phonétiques

a0 e/
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pour simuler la parole articulée, Cependant comme tout le monde
parle deé cetfe machine sans &tre trés bien fixdé sursun rencdement
réel, L'un d'entre nous, J,S, LITNARD,a décidé de reconstruire le
parleour de von KEMPELEN, Ceci permettira de savoir ce qutil en est
et de faire, avec les moyens dlanalyse dont mous disposons au 1labom
ratoire, de nombreuses observations intéressantes auxquelles une
réunion ultérieure du GAM sera consacrde, '

Lprés Von KEMPLIGN; de nombreux chercheurs vont se
passiounner pour cette question; parmi eux des savants telg que
HHBATSTOIZ et dlautres ge contenteront de: copier le modéle de’
von EBMPBLEN, Les résultats ne pourront gudre dépasser ceux gu'
avait obtemus von KEMPELEN parce gue les moyens mécaniques utili-
sés rvestent sommairés, HELMHOLTZ rdalisera bien 1ld synthése de coer—
taines voyelles a l'aide de diapasons meis celd n'apporte pratique-—
ment rien de nouveau au probléme et il faudra attendre les possibiw-
lités offertes par 1'électro-acoustique pour avancer la question,

Dés 1922 John Q, STIVARY rédalise une simulation électroni-
que que FLETCHER perfectiomnera (1924), Des idées nouvelles se font
Jour & la suite de l'invention du VODER et du VOCODER, juste avant
1a guerre (1939); ce dernier appareil permettait de faire simulta-
nément l'tanalyse et la synthdse d'une parole particulidre, mais
intelligible. Dés lors, et surtout aprés guerre, on vit apparaitre
une floraison de publications sur la parcle dont 1t'étude dtait dé-
gormals facilitée par llapparition dlanalyseurs bien adaptés a ce
probléme’ (type sonagraphe), De norbrouses thdories nouvelles virent
le jour : théorie des voyelles, des formants, du locus, du fonda-
mental (pitch) etec.,, La théorie de 1l!information apperta de son
cété des éldments nouveaux dans le domaine de la cormmnication des
nessages et de nowbreux laboratoires bien outillés développent ac~
tuellement ces problémes,

Diverses circonstances nous ont conduit & nous intdresser
a4 ces questions qui rentrent trés naturellement dens le cadro 2616 ~
ral de nos recherches, Bn effet, musique, brult, parole ne sont que
des aspects différents dlum seul et mbme probléme :; étude du fonc-
tionnement do générateurs acoustiques, de la structure physique des
signaux rayonnés, des canaux de communiocation en tant que destrucw—
teurs des signaux, de la perception et de lLlintdgration des signaux
par l'homme, Bn bref, la parole ne représente qu'un cas particu-—
lier de communication de messages, se distinguant des autres unigue-
ment par des particularitéds de structure et de fonetionnement de
titinstrument " de musique qui sert A la fabriquer ot par la nature
particuliére du message du point de vue informatif,

cees/
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IT, SYSTEHME PHONATOIRE BT STRUCTURE PHYSIQUE DE LA PARCLE

1°) LB SYSTEMD PHONATOIRE BT SO FCIICTIONNEMENT .

Ltanatomie du systéme phonatoire est bien connue et notre
intention est seulement de donner un schéma de fonctionnement

permettant de préciser plue clairement un certain nombre de
polnts importants,

Ce systdme comporte (fig. 1)

'MJMW#M__*

S ’

. N\ww
CAV. nasale 43
g 1

A ey
s Vi @
3 % ;
| 9
Cordes vocales Gulage.

[f'/ap Verdd

~ une soufflerie {les poumons) qui fournit 1'énergic ndcesw
saire sous forme d'air comprimd dont la modulation conditionne
"les ondes mcoustiques rayonndes par le systéme,

loo-no/
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.~ une anche double, musculaire gqui fournit, comme tout disw~
positif similaire, un spectre de vraies trés riche comportant
de nombreux harmoniques (30 & 40 couramment,) Les anciennes
théories admettaient que ces anches vibraient sous lleffet de
1tair comprimé, comme une anche de basson; récemment on a mon-
tré que la commande de fréguence de vibration provenmait du cerw
veau, BEn fait, il est évident que dans coe dernier cas 1l!'écoule-
ment aérien réagit sur le fonctionnement du dispositif, L!impor-~
tant est de retenir le rdle de générateur de sons harmonigues
dans le cas présent,

-~ une sérioc de caviités A parois membraneuses, plus ou moing
lisses, toujours humides, Les formes et les dimensions de ces
cavités ainsi que les sections de leurs ouvertures peuvent 8tre
modifiédes & volonté,de fagon auvtdnome ou simultande, enire des
positiong-limites imposdes par l'anatomie el la physiologie des
organes phonatoires, On cbserve que les cavitds V2 ot V3 sont
complémentaires, et,a la limite %langue plaquédes vers le bas)!
la cavité V3 disparait,

Ces cavités jouent le r8le de rdésomateurs couplés en série
~ sauf la cavité nasale V5 qui est en paralldle,

En raison de l'amortissement, seuls les partiels 1 (fonda-
mentaux) jouent un r6le notable dans la voix normale. On sait
quten premiére approximation, la Tréguence dfun résonateur de
ce type (fig.3) est égale A

B = fréquence

N = V = vitesse du son
8 = section de l'ouverture
U = volume du rédsonateur

u = volume de l'ajutage.

Ces fréguences de résonance déterminent les ¥ FTormanks !
de la parole. Du fait de L'amortissement du systéme, coux-ci
se présentent comme des bandes larges dont la situation dans
le diagramme fréquence-temps (sonagramme) est fonction deg vaw
riables définies plus haut, Le locuteur dispose, pour chacun
dteux, dlum " champ de liberté " gulil exploite au misux.,

La formule ci~dessus est trés théorique; pour des résona-
teurs compliqués ot couplés, seulos les machines & calculer mo-
dermes pourraient venir & bout du probléme, Mzis elle a le mé-
rite de mettre en évidence les variables en cause; elle permet
aussi de se faire une idéde du foncitionnement du systéme, Ainsi
on notera en particulier que la section de l'ouverture et les
voiunes agissent en sens inveorse. On peub donc obtenir une cers
taine " hauteur " de formant pour de nowbreuses oombinaisons

ooo-.u/
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entre s et Uj mais il est évident que chague ouverture commande
deux résomateurs dans le systdme considdré @ modifiecr un 614«
ment de ce systéme revient A modifier lltemsemble gui doit &tre
considéré comme un Y tout ¥ oll chagque partie rdagit sur L'enw
semble,

On retiendra encore que les diffédrences entre individus
peuvent &tre considérables (enfants, femues, hommes), maig
que les systémes phonatoires humaing sont statistiquement gem-—
blables,

g

5.

LA STRUCTURT PHYSIQUE DES SIGHAUX PHONEDIO

Le systéme phonatoire précéddent est normalement excité par
deux phénoménes différents, & savoir le spoctre de raies déli-
vré par les cordes vocales et le bruit’ d'écoulement gazeux.

Ce dernier comporte plusieurg aspects : bralt normwal de frote-
tement d'un gaz conitre les paroils{ intemse, en particulier,

au voisinage des ouvertures lorsdqulelles sont petites}et bruits
de déténtes gameusés (explosions vers Llextdrieur cu implogions
vers l'intérieur d'une cavité , Ixplosions et implogions sont
généralement trés brévea}de 1l'ordre de queldues millisecondes.

Les signaux acoustiqties ravomnés par l!ensemble sont alors
de deux tvpes distincts

- Des phénoménes guasi-stationnaires, lorsque le systdme
phonatoire est bloqué dens une position fixe, On peut ainsi
produire les voyelles et un certain nombre de congonnes (sif-
flantes, chuintantes etc,,.). Les phénoménes réalisds ainsi
correspondent a un ordre de position des divers organes en prém-
sence : langue, deonts, lévres otc,..

~ Des phénoménes évolutifs. On observe ficilement que, Lors
de la parole normile,le systéme phonatoire n'est jamais dmeio—
bile, La parole n'est donc pas ume succession de phénomenes
stationnaires, mais un enchainement de mouvenents, donc un phé-
noméne transitoire gqui traduit un ordre de mouvements, réglé
par un programie, Acoustliquement il est donc impossible de déw-
crire la parole avec les spectrographes uwhkilisant la méthode
de la boucle fermée; le seul type dlapalyseur qui convienngiéste
actuellement le sonagraphe, Cet appareil et les documents gut
il fournit sont maintenant bien connus de tous, et nous avons
maientes fois attiré llattention sur son adéquation pour étu~
dier les signaux évolutifs, Liintdrsdt qu'il présenteé réside
dang le fait qufil fournit sur un document unigue 1'évolution
simultanéde de Llintensité et de la Ffréquence en fonetion du
temps et que ce document peut 8tre " appréhendd " visuellement
enn bloc, comme un tous, ce qui permet, moyennant un apprentig-

aoooo/
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sage, de faire aisément la corrédlation entre wwdi+inn et docl-
ment, Rappelons dque la précision de llapparelllage ~atuedl est
largement suffisante puisqulon retrouve sur le dacument touv
ce que "Lloreille“peut saisir,

En bref, le sonagraphe nous donne une description physique
guffisente , et c¢eld , dfautant plus que 12 parole est un
phénoméne flou par définition er ralson de 1ltamortissement du
gystéme phonatoire. Le sonagiharrhe peut facilement 8tre " quanti-
£id " pour 1!'étude de ddtail, clogt-a—~dire découpd en petites
surfaces &élémentaires de percepbion que nous appelons " quantas
acoustiques M. Chacun de ces quantas représente une certaine
guantité dlénergie rayonnde par le systéme phonatoire, mais
ils ne jouent pas tous le mbme r8le, Certaing sont doutiles
pour Liintelligibilité du discours normal, dtautres sont indis—
pensables; on peubt s'ten asstrer facilement par des expériences
do filtrage classiques ol L?on détruit systématiquement telle
ou telle partie du phénoméne acoustiquoc. Citons entre autres,

une expérietice gui nous a sexbld significative.

En octobre 1964, H, GEISSERT présentait 3 1L'Institut des’
Sourds Huots une thise trés intéressante ., Il stagissait dilun
toxbte littéraire (ia chdvre de Monsieur Séguin de A, DAUDET
préalablement enregistré sur bande et que 1l'on avait découpé
en Tragments de 2,4 secondes, Chadue fragment avait ete analysé
au sonagraphe et les sonagratmes furent collés bout & bout.

Le rouleaun de sonagrammes fut ensuibe filmé . Ainsi on pouvait
suivre simultandment le texte rdcitd et ltanalyse sonagraphi-
que .

Nous avons au laboratoire une longue expérience dans le dé -
pouillenent des sonagraumes mails 41 étailt impogsible pour nous
de faire la corrdlation entre dimage ev parole; o'est btout Justs
si au passage nous reconnaissions cde temps a autre un signal ’
trds carachdristique comme les sifflantes ou les chuintantes 3
1limage défilait trop rapidement, emn Atautres termes elle véhi-
culait beaucoup trop dliinformation gimultande pour ¢ue nous
soyons capable de Llintésrer, Le langage parlé contient umne
grande redondance et nous Stions incapables dlextraire ltes-~

sentiel du documerit visuel,

Oeel nous a conduit 3 nous intéresser de prés a la nature
informative du message parléd, et A recherchex des moyens techw
nigues pour opérer umn clivage entire les divers types dlinfor-
mation contenug dans la parole,

ceve/



ITI. NATURE INFORMATIVE DU MA3CLGE PARLE

La wvoix, ensemble complexe de signaux acoustlques possibles
avec les éléments du systéme phonatoire humain relids entre eux,
ne devient parcle gque si elle véhicule une information inbtelligible
pour un récéepteur humain, Celd suppose au préalable un " code W
cormmun & Ll!'émetteur et au récepteur, Ll'assoclation entre unm % gi-
gne " acoustique et une signification est purenent arbiiraire, et
ltexistence d'innombrables langues humaines suffit & le montrer,
Que l'on puisse retrouver dans leg diverses langues Queldques simi-
litudes n'a rien d!'étonnant : parml les signaux acoustigues que
1ton peut réaliser avec ltappareil phonatoire tel qutil est, cer-
tains sont faciles & protuire et slinposent en vertu du principe”
du moindre effort (dans ce sens, le mot ™ memen " est " naturel "...
dtautres le sont nmoins, On pourrait faire sur ce point une étude
trés intéressante; le " code " lui méme est purement conventionnel
ot nécessite un apprentissage : 1l n'y a aucun rapport évident en-
tre structure physique de la parole et signification du message.

Quodiqu'il en soit, pour cémmuniquer le message A distance
i1l faut passer par un canal., Xl nlest pas douteux que les langues
actuelles se sont élaborées graduellement en temant implicitement
compte des caractéristiques du canal " naturel ", c¢'est-a-dire du
canal adrien direct. Toub camal introduit des disborsions et du
bruit de fond; si on désire que la signification parvienne au ré-
cepteur en rostant intelligible 11 faut dome gue le message réaiste
a4 la destruction due au canal, Dans la parole normale, cette des-
truction provient du fait que l'air absorbe graduellement les vi-
brations adériennes, en commengant par l'aigil . Dtaubtre part, les
bruits de fond trés varids de la nature détruisent tantdt telle ré-
gion fréquentlelle, tantbét telle autre; nous avons montréd ailleurs
le mécanisne de l!'dmergence d'une forme sur le fond.... {(bib,2)}.
Dans ces condltlana, une rodondance considérable est nécessaire,
mais il est évident que cette redondance n'est utile dque pour la
" portde " A distance,et dans le cas de ltexistence d'un brult de
fond, Il exlsﬁe done dans le signal physique de la parole une "“Win-
formation & l'état pur ",

In fait, 1'experlenoe montre que la parcle véhicule trois
tvpes dlfferentu dtinformation différents; ce sont i

- llinformation parasitaire. Elle comporie des bruits de
foncticnnement sans signification provenant de l'appareill phonatoire
Ce sont, par exemple, des bruits fixes totalement prévisibles,
tels des sifflements, et ne véhiculant par suite que de 1!'informa~
tion annexe sans rapport avec le message verltab}o,(cet homme a la
bronchite ... etc), ot encore degs bruits erratigues totalement ime
prévisibles (bruits de salive, etc.,.) sans intdrdt cdu point de
vue qui nous occcupe., En bref, ce sont toulesles composantes' acousti~
ques qui ne sont pas et ne peuvent pas etre régléds systématiquem
ment et volontairement par. le locutour, T
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- Il'information esthétique, HNous portons sur le veix dl'un
locuteur donné des jugements de gquallté esthétique : elle est " chat
de ", ! timbrée Y, "séche ", ¥ aigre ", etc..,. Ces gv:lités sont
lides & la structure particulidre, a Ll'lamortissementde sonsysteme
phonatoire, au tonus de son systéme nerveux; elles veprésentent ce
gue le locuteur a de différent d'un autre et nous permebtent de le
distinguer parmi dtautres. Cette information présente un certain
intérét dans des cas bien définisy dans le chant, par exemple clle
joue un r8le primordial; mais le véritable probléme de la parole
ntest manifestement pas la,

~ ltinformation sémantique. Blle représente dans le dis-
cours ce que lton peut traduire en allemand, en anglais,... L!ig-
formation sémantigue c'est la parcole. . "t
Pour ctudler l'information Semantique il faut trouver un moyen de
1tigsoler., Clest dans ce sems gue nous avone alors développé nos
roecherches.,

v, LYEXTRACTION DE L'INPORMATICH SEMANTIQUE ET SO0IT
INTEGRATIOH PAR LYHOMIH

Wous me considérerons ici gue les langues européennes ot
plus spéoialenment la langue francgaise, a l'exclusion des langues
& tons ou le probléme se pose différomment. Hous dvons une étude
en cours sur ce dernier sujet, qui fera ll'objet d'une publication
ultérieuro,

. I1 est biem connu de tous que llon peut ¢linminer wune par.-
tie de la redondance & l'aide de métheodes classiques de filtrage;
ltexpérience montre gulon peut supprimer tout ce qui dépasse 3500 H
sang nuire pratiquement & la reconnaissance des mots, kais diver-
ses cxpériences nous ont montré qué la bande passante utile véhi-
cule encore une Fforte proportion dfinformation parasitaire et csthé.
tique, qQulil est impossible dtéliminer par filtrage car on détruit
alors également lr'ianformation sémantique,

Deux’ obsevrvations nous ont conduit vers une gsolution sinmple
et efficace 3

1°) LYBXPERITNCE DE LA GUIMBARDE.

Blle a fait naguére Liobjet d'une communication au GALP
(bib.3). Nous avions attiré alors l'attenbtion sur 1'intérét de
ce modeste instrument de musidue populaire, constitué dl'une
simple lame diacier fixées gur un cadre en fer, ot que L'on
pince avec un doigt en tenant le cadre conitre les dents entrouw
vortes,

L oo-/
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5i on analyse le signal . de cette lame, on observe qu'elle
rayonne un spectre extrémoment riche de partiels quasi-harmo-
niques {30 & 40 partiels au moins,...), dont le fondamental
varie selon les moddles entre 50 et 190 Hz environ.

Le miveau dn signal délivré est trés faible : on entend un
son trés grave correspondant & peu prés au fondamental de la
lame,

Maids si on associe cette lame & unh rédsonateur convenablemen
accordéd, on entend le son au loin : il v a " amplification par
résonance *,

Or dans le jeu norwal de l'instrumeént, le musicien utilise
conme résonateur sa cavité bucocale, gu'lil peut accorder & volor
té entre 500 ot 2G00 Hz environ, Si on pince 1'instrument posé’
sur les dents et si on dininue graduellement la cavité buccale,
on entend nettement deux phénomdénes associds, distinects ¢ un son
grave fixe (pédale) provenant du fondanental invariable de la
lame et " guelque chose qui monte " ,,... Ce gquelque chose est
tout simplement le " formant " de la cavitéd buccale; le phénow
méne est extrdmement net sy le sonagramme : chague fois que
la cavité buccale " passe " sur L'un des partiels, celul-ci
est amplifié par résonance (fig.2). Les jousurs de guimbarde
réalisaient donc une véritable"musique de formants " bien avant
la lettre !

T P P e e Ve Y= v
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Crtte expérience nous a donnd 1t'idée dlen faire une autrs,
lide aux préoccupations qQue mous avions' alors au sujet de 1la
parole, Qn procéde de la fagon suivante 1

On déconnecte la soufflerie de llappareil phonatoire ainsi
que les cordes vocales, pour ne counserver dque les mouvenents
du systone phanatoire - donc les modifications de formes et de
dimensions du systéme de résonateurs couplédsi on parle en
" rmuet "eee e

On place alore la guimbarde entre les dents,
Lo o : e @b aess e o & la surprise
dtentendre une Darole sem¢—synthet1que parfaitément intelld-~
gible, qui ressemble A sty méprendre a celle dlun voceder..,.
T1 nty a 1& finalement rien d'étonmant : un sonagramre de Vo~
coder et un sonagramme de parclewguimbarde sont strictement

id@ntiqueg sea v &

Cetto expérience montre deux choses importantes 3

a) liinformation sémantidue est surtout déterminde par
Llordre de mouvement des cavités antériecures du systémé phona-

toire .

b) le spectre de raies ne véhicule aucuune information
sémantique notable puisqulil reste strictement fixe.

Les conséquences de ces obgervations gont dlimportance
capitale cotime on verra par la sulte., Mais étant donné 1'impor-
tance que ll'on attache géndéralement au spectre de raies en pa-
role, ot plus spécialenent au fondamental - sur lequel de noi~
breux laboratoires font actuellement des recherches systéma-
tiques ~ il est nécessaire de préciser lé rdle du spectre de
raies, .

LI ROLE DU SPEOTRE DI BATRS,

Il est évident que la parole mormale, élaborde depuis des
sidecles, s'lest dpurde de tout ce qui n'était pas strictement
utile & guelgue chose, Il faut done trouver ume Jjustification
& ltexistence du spoctre de raies., Wous proposons ll'explica-
tiont suivante 1 le specivre de raies joue uniquement le r8le
" dtonde porteuse " permettant, pour une {fnergie disponible
donnée, de¢ porter un nmessage acoustigue le plus loins pogsible,
Pour le montrer, considdrons un bruli blanc de 80 dB composd
sur le sonagramrie de guantas acoustiques répartis au hasard
pendant un temps domnde (fig.32a); ce bruit "porte*d une certai-
ne distance dans des conditions demndes., Mais regroupons maine
tenant les " quantas acoustiques ", les " grains d!'émergie "

* 84 o/



R

autour de lignes horlzontales{b)
nous avons constitud ainsi un

3°)

" gpoctre de yaies " et il est bien
évident que 1'energie concentrée
Lot e r ke gur une ralileé es» trés supérisure 2
R MbaSi eonlony celle de la région correspondante
e ST (PO N
B L du bruit blanc,,.. Le spectre de
L !‘,‘J‘:f!.:“ .
3ﬁﬁﬂﬁﬁ¢ At raies portera donc plus loin,...
Y ) T1 faut done bien préciser que
' St gt dans la parole normale les cordes
voeales jouent simultandment un
R TRRB double r8le i
‘f«'.s" " i
i .
. " - 5 undre
q E} &%%5 ellea.fonﬁ monter et §959e ;
- la woix, la rendant aingi molns

monotone, mnoins fatigante, moins
onnuyeuse etc... mais clest 1a
- uniquement de 1linformation
Figure 3 esthétique,
-~ elles conditiomment la portée de
la voix,

Que le spectre de raies véhicule obligatoirement de 1 'in-
formation gdmantique est évident; mais clest une conséguence
indirecte provenant du fait qu'il est nodule par les mouve-
ments des cavités, Mais gqu'il soit inutile a 1'information
sémantique est facile & montrer, et c'est ce qui nous a con-
duit aux expériences sur la voix chuchotée,

LA VOXTX CHUCHOTER,

Zlle a intéressé de nombreux chercheuwrs, dés l'apparition
du visible speech (prototype du sonawraphe) et plusieurs publi~
cations y font allusiocn, dont certaines tres intéressantes
(bib, k). Tl nous est cependant apparu quton mlavait pas tiré
toutes les conséquences des observations Faites & ce sujetb.

Nous avons tout maturellement été conduits & nous intéres-
ser A 1a parole chuchotde A& la sulite de llexpérience de la guinm
barde : celle-ci nous availt montré que le spectre de raies ne
vdhiculait pas Ltinformation sémantique, mais il dtait diffici~
lLe de prononcer correctement tous les mots en raison de la g8~
ne dévidente que provogue le cadre de la guimbarde pour exdaolm
ter normalement les mouvements Habltuelu de ll'appareil phonau
toire, Clest alors que nous avons pensé a la voix chuchotée,

Celle~ci, par définition, ne conticnt pas de raies puisgue
les cordes vooales sont décormectées, On sait aussi que de ce .
fait elle ne porte pas loin, avantage mnotable & 1técole ou au
lycéea.ss Par contre on vérifie sans difficulté gqu'elle est tota

a-vﬂou/
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lement intélligiblex La conclusion est donc irmdédiate : la volx
ghuchotée traduit integralemenw 1tordre de nmouvement de llap-
pareil phonatoire dans iles conditions noymales de prononcia-
ticni eile vehicule donc intégralement l'information sdmanti-
ggg. Son étude systématique mous a livré la clef de ce Que mnous
cherchions : um moyven dlextraire 1l'information sédmantique a
Tetat le plus pur possible,

Hous avons rapidement cbservé que mdme la parole chuchotée
comportalt encore un fort taux de redondance; on peut pratigue-
ment ¢ouper tout ce qui est au~dessus de 3000 Hz et on vérifie
gue l‘intelllglbilite reste totale Nyug avons enzulte cherchélh
augmenter le contraste des lpages sonagraphigues par des " cuie
sines " acoustiques approprides et finalement 11 ne restailt
sur les sonagrarmes dque des traces. Hais, of ltobservation est
capitale, cgs_traces présentent tous les caracteres de formes,
au senc de la Gestalttheorle.

Dés lors l'idée slest faite gue comprendre la parole clest
percevoir, reconnaitre et intéegrer des Tormes.

La reconnaissance deg formes pose des problémes nombreux

et difficiles que plusieurs laboratolres spéecialisds dtudient
actuellement & llaide de nmoyens puissants, ordinateurs entre
autres. Ces qguestions nous concernent directement, et nous tra-
vaillons depuis longtemps sur un rodéle de fonctiomnement de
la perception qui fera llobjet d'une publication ultérieure,
Nous _propogons. un sc%ema brés simplifié fui nous permettra com

6 ¢ ; roblemo clairement ;_(f;g.&) '

L Xm lacuteur‘ppongnce un Mot ew. une. phrase, le systeme ph0w
natoire transforme 1'idde en vibrations aceusthues de Llain
arbiant; celles-dd 'sont edptées par lloreille qui transforte
les vibrations adriémnes ‘en vibrations édlectriques qui peuvent
alors 8tre traitées sous cette forme par le " laboratoire "
électro-chimique Que représente notre cerveau,

Il e produiﬁ d‘abord une projection, une Visuallsatiom
du signal (que nous admebtrons comme similaire & un sonagbamme
pour . 91mplif¢er-les ohosea o Ddg notre nalgsaice nous voyoils
ainsi défiler des images que nous stockona dans une ! mémoire
deg 31gnes U Pour ne pas encombrer celle-ci, nous procédons
de temps 2. putire & une aﬁcw%tﬂon mentalo Ae. réflexion censis-
tant & canparor leg formes similaires, & en extraire leg invae
riapus et & ne congerver finalement que les images qui seront
Aauvbant . plus epurees, gtdrdotypées, due le mdine signal revien-
dr% plms souvoﬂﬁ sur- l'écram db mroaoetlonulf* S

Dans une dcuxieme méHGLre, la " mémodre des signiflcablonu n

nous s8tockons de méne, par oonditlonnemeﬂt deg,“ sartes Y porm—
tany %yﬁhwgigne et sa Sﬂgzlflcatno“ (arbltralre, nedis identigue
dans tne mbno SOOlth) '

e oo/
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Comprendre la parole comporte dég Jdors deux opdratiocns

Aistinotes g

~ reconnaitre le signe en puisant dans ta némoire des

signes

- gomprendre le signe en puisant dans la mémoire des si-

gnifications.,

Or nous venons de

voir gue ltinformation sémantigque de la

parole est représentée par les " formes " que l'on extrait de
la parcle chuchotde, Nous sommes done tout naturellement cone
duits A nous intéresser aux travaux des psychologues sur lia

perception des formes

les plus fructueuses,
intégralement dans le
de cette thdorie sont
ses publications dans

et tout spécialement 3 la GESTALTTHRO-

RIE qui slest révélée, depuis 50 ans corme une des théories

dont les lois s'appliquent & peu prés

cas gui nous intdresse ici. Les éléments
maintenant bien connus et de trés nombreu-
toutes les langues ont été faites sur ce

¢Q¢s/
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sujet depuis les trevaux de von ZHRENFELS a la fin du sigcle

dgrnier. Ti n' st cependant pas inutile de reprendre les prin-
cipaux points qui nous concerment ici.

V. GESTALDTTHEORIE LT PAROLE

Les gestalilivlos COrs LOBOEAE LEs L aldon e . « v omes
. " g °
tés, pergues em bloc; Los messagés du monde exterieur nous parvien-

nent sous l'aspect de formes, gqutelles soient auditives, viguelles,
taciles ou autres, En fait notre schéma précédent (fig,h) est toutb
A fait général de ce point de vue. Une sensation comporte trois
dimensions 3 1llinbtensité, la durée et la ! composition siructurale
spectrale par exemple. Ti ntest donc pas étonnant que la gestalt~
théorie slapplique 3% toutes nog porceptions.

n

parmi Lles lois que la gestalttheorie a dlaborées nous
retiendrons les suivantes

. ; /_,.. . C/ . . N 7 ;'[ i .__z \
clest vn Lapin. - Ce m ech plus wn opin
4 -

ﬁ»} =
l
|
:
I
g
l

lt ey éLim

Figure 5

1°) Tl existe des formes fortes et des formes faibles. Plus une
forme ost fovfe, plus elle est difficile a détruire et plus
elle eet facile & stylisexr, A stérdotyvper, & suggérer & llaide
de peu d!éléments significatifs. Prenons un cas précis de for-
me visuelle : le lapin (fig,ﬁ). Depuis notre enfance nous 2o

vii cette forme tant de fels que mous en possddons dans la mé -

e
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moire une forme stéréotypée extirdmement épurde : nous reconnais.
sons ltanimal sans ambiguité sous ltaspect du crodquis simpli-.
£ié (a), En fait nous projetons le stérdotype sur le signal
actuel 3 si la corrélation est totale nous " reconnaissons !
la forme, Cet exemple va nous permettre de préeciser simplement
dtautres lois de la gestalttheoriec

Une forme est transposable saus cesser d!étre identifiable,
Adinsi nous pouvons placer nobtre dessinm plus haut ou plus bﬁs
dans les coordonndes choisies (b); nous pouvons aussi en ré-
duire les dimensions {(c¢) : la forme reste toujours recounnais-
sable, Llexpérience nous monitrera gulil en est strictement adinm
8i pour les " formes " de la parcle chuchotde~filtrde; clest

le cas, en particulier des voix Qlenfant ,,...

Une forme esi anamorphosable(d)nous pouvens en modifier les
proportions dans une treés large mesure et dlautant plus que
la forme est plus forte, Mais la recomaissance mentale est
dltautant plus facile @

- que les fofmes conbentes dans notre mémoire seront plus
stéréotypées ~ clest-d-dire percues plus de fois,

- que " 1llordinateur " du récepteur sera plus " puissant ",
(autrement dit gue 1tindividu sera plusgmntelligent)

Une forme nfest pas le somme de ses é1léments, mais une fonction
de plusieurs variables. Avec cebtte proposition nous entrons
véritablement dans le cceur du sujet, La Gestalttheorie s'est
établie comme une réaction comtre la théorie analvtique de la
perceptian, qui prétendait expliquer les formes en les dédcou-
pant en éléments que l'on étudiait isolément, Or on procéde
ainsi en phonétique si on decoupe les mots en phonémes, L'é1é-
ment, en parole, clest le mot, pergu comme forme globale, Llex-
périence montre que le langage parlé nlest pas constitud de
phondmes additionnés les uns aux auvires, précisément parce que
chagque phoneme change de forme selon la situation et la fomcw
tion qutil occcupe, en dlautres %ermes, gelon ce qui précéde etb
ce qui suit, Divers auteurs ont déja attird Llattention sur ce
probléme (Thecrle du locus de DELATTRE; travaux sur leg transi s
tions phondtigques de LAFOI, 6ECy s ) mals on ne seunble Jjamals
avoir ingigté sur le fait qu’un mot est une totalité, une forme
globale originale gu'il est impossible de confondre avec une
autre et dont les sonagrammes de parole chuchotéds filtréde don-
nent une représentation extrémement sisnificative de ce point
de vue,

On vérifie facilement par ce procéddéd que le mot " oui "
ntest pas du tout la somme de " ou " et de " i " mais une forme
en 8 plus ou moihs couchdée (fig,6); do méme " pa " n'est pas
la somme de " p " et de M a N,

4
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' D&s lors, la conclusion est lrmmé-
diate : le mot est la " forme "
fondamentale de la parole., Cette
fortie et la traduction de 1toprdre
de mouvement de ltappareil phona-
toires; om peut la découper, neon en
phondémes mais en formes élémentai-
res gue nous appellerons ELEMEITS
PHOIIRPIOUSS, Un élément phonédtigue
est 1limage du mouvement entie deux
Qhoname% ang un mot les éléments
phonétigques se raccordent auvtomati-
gueitont comre se raccordent ‘par la

.

: f@mpS férce des choses,les mouvementes de

o + 4 {?ﬁ 207 Ltappareil phonatoire, en allant

d'une position limite vers une au-

tro.,
figure 6

En dlautres termes, le mot " pavrole " ntest pas l'associa~

tion des 6 phonemes " p, 2, r, 0y i, @ " maisg la fonction des
5 variables (les é1lémenta phonsthues) pa, ar, ro, ol, le.
Ceux~cl se soudent automatiquement de fagon correcte sfils
sont réalis s par une méme personne, Mals on peut aussi imagi-
ner des formes stéréotypées normalisdes, constituant alors une
véritable sténographic sémantidue de la parcle, sur 1'intdérét
de lagquelle nocus reviendrons plus loin,

- Les copclusionk sont iimédistes .Bn admettant i'exis-
tence des éléments phondtigues, i1 étalt intéressant dlen faire
une étude systématique, gque nous avons entreprige dés lors, et
qui nmous a conduit & établir un dictionnaire des él1léments phow~

nétiqueslcamplet y de la langue frangaise.

V4 BELEMENTS PHONETIQUES B SYITHEST DE LA PAROLE

10) LE _DIOTTONNAYRE DS BEIRMINTS PHONETIQURS.

Nous sommes partis de la sténographie phondmidque DUPLOYE
que nous comzaissons bien., On v trouve 30 smgnes gui représen-
tent pratiquement tous les phonémes utilisds en frangais pour
realiser un langage intelligible. Ces signes sont ¥ cousus U
bout & bout pour réaliser des mois, formes visuelles identifia-
bles ~ qui sulvent dfailleurs rigoureusement tout ce que nous
avons dit plus haut au sujet de la perception des formes, I1
suffit dl'associoer les phonénmes gutils représentent deux & deoux
pour obtenir le dictiommaire complet des éldéments phondtiques
possibles, En bref, on dessine une matrice dlordre 30 et on
porte en ligne et en colomne leg 30 phondmes considérés; om ob-
tient ainsi C00 cases représentant la totalitéd des éidments
phonétiques possibles,

4uon/.
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Il va sans dire que le taux dloccurence dans un fPexte donnéd
est variable pour chacun des éléments phonédtiques, selon le
" style ¥ du locuteur, son vocabulalre, etCseea.

IMous n'insisterons pas davantage sur cette questicn que
J.S. LIBHARD a longuerent développde et dont il nous donne les
principaux résultats, en feuillets annexes, Par contre nous ale
lons montrer 1tutilité de ce dictiommaire dans le domaine de
la synthése de la parole,

LA SVITTHRSRE D LA PARCLD,

Pour vérifier nos hypothdses relativement & 1l'information
sémantique, & la parole chuchotée ote..., nous avons corrzencé
par ratérialiser les élénents phonétiques définis sous forme de
sonagraimes en voix chuchotde~filtrée, Chaque élément phonéticue
a été enregistré avec nos trois voix (une féminine); les sona-
grarmes ont été compareSet mous en avons extrait une " fortle
normalisde " moyemmne, Dés lors 1l devenait possible de dessiner
ntimporte qLel mot au plnoeau et a 1'emcre,sur papier ordinaire,
sang pasger par llanalvse préalable du mot au sonagraphe -
puisque les formes stérdotypées ainsi realisees sont raccorda-
bles par définition,

‘Wous awvonas donc pu écrlrc ainsi,6 des phrases quelconques.
Il slagligsait maintenant de verifler si ces " dessins " véhicu~
laient effectivenment l'information sédmantique. Four celd il nous
fallait wn appareil de synthése,

Cet appareil a été congu, rdalisé, nis au point et utiliséd :
clest 1!ICOPHONL, N

Tl 'slagit exactement de ll'inverse du sonagraphe dont nous
avens dtailleurs  par motif d’economle,utlllsé lz partie nécanique
ot lo disque maghdtique (fig.7).

Oun commence par placer la phrase dessinde,autour du tam-
bour tournant, Celul-ci est, comme on galt, solideire du disque
magnétique,

Une cellule photoélectrique entrainde du bas vers le haut
explore graduellement le dessin par spires successives de U5 Iz,
Chaque fois qulun point noir passe devant la cellule, un géndraw-
teur basse Fréquence envoie dans la t8te dl'enregistrement un
signal sinusoidal de fréquence correspondant & delle du " point M
gqui est lu par la cellule, Cn cumule, on Tace dlune génératrice
domnée du tambour, l'enserible des " quantag " acdustiques pla-
cds sur cette gbénératrice (rerccording); quand ltopération est
terminéde on dcoute le signal global recongtitué puls, & titre
de contrdle, on tire le sonagrariie de la reconstitution.

vees/



Nous avoans éprouvé de nombreuses difficultés de réglage
ot de mise au point; cet appareil est trés imparfait; mais les
¢échantillions sonores obtenus reconstitusient en rarole chucho-
tée de fagom intelligible 1la phrase dessinde au préalable. Le
sonegratre de contrfle montrait gue 1'appareil de synthése laise
gait & désirer; mais les. formes deg mots restaient recomnaissa-
bles visuellement et auditiverent....
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A titre d'exemple, voici {fig.8) la série’ conpléte des som=
nagramres intéressants pour umne phrase donnde 31 " la parole est
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le sonagraime normal de la phrase, entre 100 et 3000 liz
(analyse par bande de 45 Hz).

le sonacsrarsrieo en " wide ¥ (bande de 30C Hm) 3 jiei, du fait
de la grande largeur de bande, le spectré de raies disparait
et les " formes ", dans le sens ol nous l'entendons, apparais-—

sent beaucoup plus clairvement, Jependant lesg images sont

trop floues : Llinformation esthédtique (spectre de raies) v
exdste toujours guelgue non visible et'brouille' les foruleS...
On comprend cependant pourquoi les phonéticiens qui se sont
servis du sonagraphe aient une prédilecticn pour cette repré-
sentation; nous trouvons 1a une confirmation de l!expdrience
de GIIESSERT 3 le spectre de rales trouble la perception des
formes en les guantifiant trop grossidrement., Cependant si
nous possédons dans notre mérioire un stéréotype de ces formes,
la corrélation est suffisente pour gue nous retrouvions la
forme dans le sonagramme, a condition de savoir ol regarder,..

4

ia méme phrase A la gulubarde : la guinbarde, en supprinont
le spectre de raies et ie souffle domne des " prdosonances v,
des formanis, une image beaucoup plus nette que la voix nor-
male : llordre de mouvenent y apparait de fagon presque cavrd <
caturale., Kais malheureusenwent certains éldnents phondtilgues
sout pratiquement irrédalisables (om embewsd " icovone " au

Sl T e

'

lieu de " icaphone "), Clest pourquei nous avons préidrd uti-
>
liser l1la parole chwuchotee,

1a parole chuchotdée : Les formes v sont trés nettement marqude

le systéme phonatoire fonctionne normalement, llous insisgtons
sur le fait qu'il slagit de formes floues, ce qui ne les el
péche pas dlétre significatives, originales et reconnaissa-
bles,

1o méme phrase sur un magndtophone nédiocre {dictaphone)

Ti neo reste presque plus rien en desscus de 1000 Hz et pour-

tant la parole est parfaitement intelligible : ce qul montre

que llessentiel du point de wvue sémantigue est combenu dans
cette image.

les formes sémantiques sous forme de " sténographieée * compor-
tant 1e§_élément5 phonétigues reliés enire eux 1 clest lo
roddldVhdir la synthése.

Ce qui rveste du dessin précédent aprds synthése & 1!'Tcophone.
Cfest peu de chose : mais les formes ne sont toujours pas
ddtruites : la parole reste intelligible; mals on est au R
bord de la destruction du message, De toutes fagens, on ve-
rifie, compte teru des conditiome d'anamorphose possibles; ,
que ces Fformes se wvetrouvent dang tous les sonagrammes prect-
dentss ofest dvident puisqulil slagit précisfment de l'infor-
nation sémantigue; la redondance n'est simplenent pas la
mBne Alun document a ltaubre; en bref ceite figure représente

-o-su/
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l'essentiel du message sémentigque.Signaloms que nous avons en

construction un synthétiseur plus perfectionnd qui nows pexr-
mettra de reprendre et de développer ce travail,

VII, COMNCLUSIOH

Le travail que nous avons réalisé sur la parole semble ap-
porter un certain nombre d'éléments nouveaux ern ce domaine, lious
avons donné une méthode simple pour extraire l'information sémentique
défini 1?5 grandes lignes d'une véritable Gestaltthsorie de la pa=-
role et établi un dictliomnaire des déléments phondtiques, Gréce a
celui-ci, il est dorvémnavant possible de dessiner sans analyse préa-
1§ble un mot, une phrase, un discours, Hous avons réalisd le svathd-
tiseur qui nous a permis de vérifior nos hypothéses, Les résultats

gue nous avons acquis sont susceptibles de développements variés,
dont certains sont en cours,

Tl deviaens poésx*i'h'ln Ar Lo ae L - .- . - .
structure phondtigque d'une langue, dlun style, dtun dialecte. Puigm
que ltintelligibilité de la parole est 1ide A& desg Tormes définissaw-
bles, on peut étudier sous cet aspect les géfaut de la parole et
tenter de savoir en gquoi, dans guelle mesure, et pourquoi les foruies
sont altérdes. Malformations du systéme phonatoire et défaut de com

mande musctulaire aboutissent forcdment & des Tormes défectueuses,

Les téidcommunications relatives aux messages parlés pour-—
raient peut-8tre trouver ici des moyens dtéconomie § il est bilen
inutile dtencombror les canaux avec de 1linformation parasitaire ou
osthEétigque e

1a commande vocale de machines pourrvalt dgalement v trouver
son compte dans la mesure oti on cormait la question de Ltinformation
sémantique,

- Do méme il est dvident que ltacoustique des ' salles de pa=-
role " peut 8&trs abordde avec des idées mouvelles suxr Itintelligibi~
11té de la parole en fonction des caractdristiques de la salle, Hous
avons dlailleurs un travail en cours sur ce sujet,

On pourrailt aussi recansiddrer la question de itintelligibild
+3 chez les chantours, ebCes..

Bn bref, si nous atbtachons une certaine importance aux ré&m-
snitats que nous avons obtenus, oles® surtoub parce gutil fount Smeor-
zer des 1ades directrices mouvelles i oI gait bien Qque des points
de vue nouveaux permettent souvent de reprendre des guestions qui
semblaiont insolxibles. Hous espérons avoelr apporté dans ce sens une
contribution & 1ltdtude de la parole, probléme important, sur lequel
travaillent dtarrache pied de nombreux iaboratoire dans le monde
entier,
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8i lton admet que la norme représente un certain dtat

phonétique de la langue frangaise, cet état semble &tre celui de
ia prose oclaseique, du " bon frangais " enseigné & L'école, dont
sléocartent notablement la poésie, le langage " parié-~dcrit " de
Queneau (dans " Zazmie "), et les langages techniques. Bien sfir,
entre ces divers langages existent toubtes les nuances rogsibles,
Mais tout se passe comme si, pour transmettre des idées par LTine
termédiaire de la parole, dans un domaine non spécialisé (ctestw
a~dire ne disposant pas d'un code spdeial), un dcrivain ou un ova-
teur soit tenu de recourir au vocabulaire connu et compris de tousg,
et par la de respecter une norme phonétique reprdsentative d'une
langue.

IV - AUIRES APPLICATIONS 2T COIICLUSICHS

Les tableaux de répartition des unitéds phondtiques nous
condutsent & nous intéresser & de nombreux autres problémes, en
particulier au fonctionnement du systdume phonatoire : la fréquence
dfoccurence d'une unité phonédtique est-elle fonction de son mode
dl'émission ? On peut se demander par exenple, gl l'existence du
mot DE est responsable du premier rang quloccupe 1'unité DI dang
la liste-type, Mais KB, XTI, DU, D& ete,.,, sont aussi des nots cou-
rants, et n'en occupent pas moins des rangs fort médicores; pan
contre llumité AR, n’est pas un mot fréquent et on le trouve pour-
tant au 3° rang, Ne serait-ce pas justoment parce dque L'unité DE
présente une articulation " maturelle " en frangais, clestwa~dire
requiert un effort minimum pour un sujet parlant frangais, qu'elle
coincide aveo un mot courant 7 Ltétude des distributions phoné tiquen
dans dtautres langues et dans les premiers sitades du langage enfan~
tin devradent permettre de répondre & ces questions, Que ll'on ne
peut aborder sams &tre armé d'hypothises,

De m8me, quelles gont les unités phondtiques les plus ra-
pidement altérées dans les diverses déformations di langage parld,
des patois et argots ? Quel rble joue la vitesse Altdlocution ?
Commient se répartissent les durdes des unités phondtiques aubour
de la movenne de 50 ms en lecture rapide 7 L7imformation transpor-
tée par une unité phondtique estr~elle on relation dirvecte avec sa
fréquence dloccurence comme le prévoit la théorie ? Quel est lo
mécanisme du dédcodage des formes phondtiques 7 Voild dquelgques unes
dés principaleés directions ouvertes a la recherche, a partir de
l'existence d'une norme phondtigue,

Celle~ci, comme la norme relative a l'emploi des mots
(1od ge Zipf), montre A quel point le langage est gownls au détermio
nilsme statistique : quelles que soient les iddes que nous voulons
transmettre et les mots qQue nous choisissons il s'avére au boutb
d'un temps trdés court que nous employouns toujours, sauf cas partici-
ider, les mémes proportiong d'unitds phondétiques.

Ainsi la notion de wmorme phonétigue nous a permis de re-
trouver méme gomwairement, certains faits ilinguistiques : parentd
ou caractérisation de textes. Peub-&ire méme pourrong-nous grice A
elle identifier certains textes, Par suite eolle justifie la congidd.
ration des unitds vhondtiques corme 41déments significatifs du langa.
ge, hypothése que nous avons largement vdrifide sur le plan acous-—
tigue,





