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"LA MACHINE PARLANTE DE KEMPELEN

par J,S. LIENARD

KEMPELEN passe pour le pionnier de la synthése de la pa~
role, Congue & la fin du 18° sidcle sa machine a été reconstitude
ou perfectionnée plusieurs fois par des physilciens, des curieux
ou des prestidigitateurs, <n particulier au début du 19° sidcle,
Il était intéressant de tenter sa reconstitution, actuellement,
en raison des moyens dl'étude des sons apparus récemment (magnétom
phone, sonagraphe), d'autant plus gue nous disposons a présent
d'une nouvelle docitrine des sitructures acoustiques de la parole
(Biblio 1 et 2),

Ltidée de KEMPELEN n'était pas nouvelle, Elle correspon-
dait & un vieux rfvede l'humanité, expliciltement formuléd, mais de
manidre mystique, dés l1ltantlquité et le moyen-dge. On pensait alors
gque donner la parole aux choses inanimées signifiait donner la
pensde, clest-a-dire la vie, Méme actuellement, ce probléme conser-
ve pour beaucoup un aspect ginon mysgtique, du noins profondément
mystérieux, De ce polnt de vue 1l'oeuvre de KEMPELEN est insépara~
ble du contexte philosophigue et scientifique du 18° sidcle, ol la
science cherchailt & se ddégager de la magie et de la philosophile,
sans avoir encore le souci de ltapoplication industrielle et de 1ltef-
ficaecitéd., Clest ainsi gque de nowbreuses tentatives wvirent le jour,
sur lesquelles il convient de donmer quelques précisions,

T -~ DFS_STATURS PARIANTES DE_LIANTIQUITE A LA
4 FEMME INVISIBLY * DU PHYSICIEN CHARLES

1°) Les_statues parlantes (Biblio 3)

g vy o s . o

Plusieurs auteurs antiques dfcrivent la statue parlante
de MEMNON, le £ils de itAurcre dans la mythologie de l'ancien-
ne Egypte. Cetlte statue dmettait, dit-on, des paroles intelli-
gibles, et méme des oracles de sept vers ! Ce don extraordinai-
re dtait dll & ltexagération des prétres égyptilens : la statue
ntémettait qu'un son, ressemdlant & celui dl'une corde qui se
cagsse, Le phénoméne avait lieu au lever du soleil; 11 était
sans doute causé par la dilatation de certaines parties de
1'édifice car, dans ce pays, lLes dcarts de température entre
le jour et la nuit peuvent atteindre des valeurs considérables.

Des phénoménes semblables ont été observés au 19° sidcle
par des voyageurs anglais, dans le palais de Carnac, en Egypte;
dans une montagne de l!'Arable-Péitrde; sur les rives de 1!'0Oré-
noque, en Amérique du Sud (e gsont toujours d'excellents pré-
textes pour invoquer la sorcellerie,
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P

72771777777

F A A JL
K&f OIS S o

nA H

vz . o
[.a femma fnvistble

du__ physiclen CHARLES

LU

fied . Folil das résonateurs de KRATZENSTEIN -




ot e A e T . it . i d AR Ak o o, g T

b

L'histoire conserve de nombreux témoignages relatifs a
des tétes parlantes, A Lesbos se trouvait la t8te parlante
d!'ORPHEE, célébre en Gréce et en Perse pour proférer des ora-
cles : elle aurait prédit la mort sanglante du grand CYRUS,
lors de son expddition ohez les Scythes. ODIN, le magicien
nordigque, possédait une téte parlante qui passait pour 8tre
celle du sage MINOS et qui donnait des réponses divines ...

Lo méecanicien GERBERT D'AURTLLAC, qui fut pape en ltan mil
sous le nom de SYLVESTRE II, aurait fabrigqué une téte parlante
er. bronze, qui disait les mots " ould " et " non ", Le moine
ALBERT, devenu pour la postérité ALBERT LE GRAND (13° sidcle),
aurait dgalement fabrigué une téte en terre cuite, qui parlailt
ot vemuait. Cette oeuvre avait un tel caractere sacrildge que
Thomas d'ACQUIN la brisa, dit-on, en mille morceaux.

I1 est inutile d'allonger la liste des exemples; la plu-
part de ces tétes reldvent plus ou moins de la légende. Si
cortaines d'entre elles semblent cependant avoir existé, elles
fonctionnaient sans doute grice & des tuyaux dissimulés, ou
grice aux talents de ventrilogue de leurs auteurs.,

La machine de CHARLES

[ i o o wfd . A B S PN (o T il ARy S S e, 8

M8me au 18° sidecle, llesprit scientifique se préte en-
core volontiers A la mystification, comme le montre la machine
appelée " la femme invisible ", inventée, ou du moins caution-
née par le physicien CHARLES vers 1780,

Cette machine consliate en une aphére creuse munie de
quatre pavillons (fig,1 et 2), suspendue par des rubans &
un bati disposé au milieu dl'une piéce, Elle répond aux ques-
tions des assistants avec une voix féminine, trés faible et de
timbre étrange, L!'illusion est produlte par la disposition in-
génieuse, dans le bAti et dans le sol, de tuyaux permettant la
communication avec une piéce voisine, ot se tient la dame mys-
térieuse (fig.B).

La mystification, qui nous parait maintenant enfantine,
ne doit pas 8tre sous~estimée dans la création scientifique de
1tépoque, Il Faut la considérver comme un jeu de 1tesprit, ré-
pondant a la curiosité des contemporains : méme les recherches
les plus sérieuses n'en sont pas toujours exemptes,

IT ~ LES TENTATIVES SCIENTIFIQUES

Depuis le 17° siecle on assiste 4 une fermentation des
idédes concernant le mécaniame de la phonation. Les préocoupa-—
tions sont alors dlordre philosophique et anatomigque, Un al-
chimiste, VAN HELMONT, imagine en 1668 une théorie suivant

cree/
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laguelle les graphismes de 1ll'alphabet hébreu représentent les po~
sitions de la langue dans la bouche... La méme annde, une étude
moins fantaisiste est effectude par WILKINS, qui définit pour chaque
son de la parole une disposition correspondante des organes phona-
toires. Les débats sur la nature de ll'organe producteur de la voix
aboutissent au 18° sidcle A la notion de ocrdes vocales, due a
FERRETIN, Enfin, en 1779, ll'Académie des Scilences de ST-PETERSBOURG
propose comme sujet de son concours annuel les deux questions suil-
vantes 1

a) Quels sont la nature et le caractdére des voyelles A, E, I, 0, U,
ai différentes l'une de ltautre ?

b) Peut-on construire un instrument comparable 4 la ¥ veix humai-
ne " de l'orgue, qui puisse imiter les voyelles 7

A cette époque trois chercheurs - KRATZENSTEIN, MICAL
et KEMPELEN - ont déja obtenu guelgque résultat; mais ils ne se
connaissent pas et, apparemment, seul KRATZENSTEIN présente une
réalisation a l'Académie de ST-PETERSBOURG, C'est lui qui obtient
le prix,

ek v ek A (o P o o o g Kt

Christian GOTTLIEB KRATZENSTEIN, professeur de physio-
logie & COPENHAGUE, présente 5 résonateurs de formes bizarres
(fig.h). Les volumea intérieurs et les ouvvertures correspon-
dent & ceux de la bouche lors de l!émission des voyelles dew-
mandédes. Ils sont ajustds sur un sommier dlorgue et modifient
le timbre fourni par une anche libre, mis & part le 3° réso-
nateur (celui du I) qui regoit directement le jet dlair,

KRATZENSTEIN a sans doute fabrigué une machine parlante,
mentionnée par plusieurs auteurs de 1'époque, mais nous n'en
avons retrouvé aucune description.,

2*) MICAL (Biblio 6-7-8)
L'abbé MICAL, passionné de mécanique, avait réalisé en

1778 une t8te parlante qui, paraft-il, pouvait articuler une
longue phrase. Livré malgré lui & la publicité par une indis-
orétion d'un de ses amis, il détruisit sa machine, Mais cet
inventeur aussi modeste que colérique se romit & 1l'ouvrage et
présents & l!'Académie des Sciences de Paris, en 1783, une ma-
chine composée de deux tétes parlantes,qui dialoguaient ainsi i

" _ 1% t8te : Le Roi a donnéd la paix A 1l!'Europe,
- 2° t8te ¢ La Paix couronne le Roi de gloire.
~ 1° téte ¢ Bt la Paix fait le borheur des peuples

~ 1° t8te, reprenant : O Roi adorable, Pére de vos
Peuples, leur bonheur fait voir & 1l!Burope la Gloire
de votre Tréne. "

Y4
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La Commission de l'Académie des Sciences chargée d'exa-
miner cette machine était composée de Mrs DE MILLY, LE ROY, LAVOI-
SIER FERRYTEU et VICQ D'AZIR. Elle n'lentendit gue 1es deux pre-
midres phrases. Blle élabora un rapport assez long o, malheureu-
sement, ne se trouve aucun dessin, et dont voiei quelques extraits :

" ... ces deux phrases ne sont pas prononcées distincte-
ment dans toutes leurs parties; surtout la derniere, ce qul tient
gans doute A ce que le fonds de la wvoix produlte par cette machi-
ne est trés différent de la voix humaine; a4 ce gue certaines syl-
labes mrésultant de la combinaison de plusieurs sons, leur réunion
ne se fait pas avec toute la précision possible; et aussi & ce Jue
la prononciation de plusieurs consonnes a besoin d!'étre perfection~
nde., Malgréd ces défauts que Mr. iLl'abbé MICAL lui-méme ne se dissi-
mule pas, le mécanisme de cetbe machine nous a paru intéressant.

On peut y considérer deux parties trés différentes :

1°) Une chambre & vent, dans laquelle un soufflet porte 1llair
ot de laquelle ce fluide s!échappe lorsque différentes soupa-
pes stélévent. L'air est alors dirigé par des conduits vers
les cavités, ol il est modifié, et ol il devient sonore,

2°) Un cylindre qui meut des leviers, et gui leur donne
Ltimpulsion nécessaire, goit pour lever & propos les soupapes
de la chambre & vent, socit pour donner aux dlfférentes cavités
oli le son se modifie les formes nécessaires & ses divers chan-~
gements . "

Suit la description des différents organes, en relation
avec les sons produits, La commission constate gque " ,,, Mr, l'ab-
bé MICAL a toujours cherché A imiter la nature et clest sous ce
rapport que son travail nous a paru si intéressant ..., " Elle ter-
mine en disant que " ,,, son ocuvrage, quoiqu'imparfait encore,
est trés digne de 1l'approbation de l'Académie ., "

Malgré la compétence et l'honnétetd incontestables des
membres de la commission, ceux-ci n'ont pas tenu compte de la sug-
gestion & lagquelle ils étaient soumis en connaissant a l'avance
les phrases proncncées par la machine., Ce point est important;
nous y reviendrons a propos de KEMPELEN,

RIVAROL écrit en 1783 :

" ... Co sont deux tétes d'airain qui parlent et qui
prononcent nettement des phrases entiéres. Elles sont colossales
et leur voix est surhumaine .,,. " '

" oL,.. Il nt'y a, jl'ose le dire, que les tétes parlantes
qui puissent conserver cette honorable universalité & la langue
frangaise et la rassurer contre 1tinstabilité des choses humaines.
Ces tétes, si on les multiplie en Durope, vont devenir l'leffroi
de cette multitude de maftres de langue, suismes et gascons, dont
tous les pays sont infectés, et qui dénaturent notre langue chez
des peuples qui 1l'aiment ..., "

cenns/
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- BACHAUMONT, dans ses mémoires, semble beaucoup plus rai-
gonnable 3

" ,.. Elles sont de grandeur naturelle, trés bien faites,
Elles sont dorées, ce qui est de mauvais goQt .,.. "

" ... Dans les quatre phrases qu'elles articulent succes-
sivement, et en imitant & 1l'extérieur le mouvement des lévres, il
est des mots qu’elles mangent en entier; leur son de voix est rau~
gue, leur articulation lentej et malgré tous ces défauts, elles en
disent assew pour qu'on ne puisse se refuser a leur accorder le
don de la parocle ... "

MICAL, accablé de dettes, espérait que le gouvernement
achéterait son invention. Ce projet ntayant pas abouti, il essaya
d'en tirer queldques revenus en donnant des représentations publi-
gues, sans succeés., Aussl brisa-~t-il ses té8tes dans un moment de
désespoir. Il mourut dans la misére en 1789, DECREMPS écrivit 2
son propos que " ,,. ll'ignorance n'a point admiré ces chefs-d!oeu-
vre, parce qu'il nly avait point cette teinte de charlatanisme si
nécessaire dans ce siécle pour cbtenir le suffrage de la multitude,,"

Cette teinte de charlatanisme n'est pas absente de 1l'oeu-
vre de KEMPELEN, homme beaucoup plus habile que MICAL & faire va-
lodr ses dinventions.,

3°) KEMPELEN

Wolfegang von KEMPELEN, né & BRATISLAVA en 1734 et mort
A Vienne en 1804, est un gentilhomme de la cour d'Autriche-Hon-
grie. Conseiller aulique de MARIE-THERESE, puis de JOSEPH II,
il vit A& PRESBOURG et voyage beaucoup, C'est un ingénieur-né,
et un organisateur de premier ordre. Il dessine les plans de
la fontaine de SCHOENBRUNN, et ceux du chateau de BUDA il
organise une manufacture de laine dans le sud de la Hongrle.
Mais surtout il est llauteur de deux machines venommées :
ltautomate joueur d'dchees et la machine parlante.

ITT ~ L'AUTOMATE JOUEUR D'ECHECS

Le joueur d!'échecs de XKEMPELEN nous est connu par de
nombreux témoignages (Blbllo 3=6=9~- 10) KEMPELEN I'taurait cons-
truit en 1769 pour divertir 1'impdratrice MARIE~THERESE, I1 se pré-
sentait sous 1a forme d'un personnage enturbanné assis derviere
un bahuﬁ?’Avant de commencer une partie, KEMPELEN ouvrait simulta-
nément les portes avant et arriére et le tiroir du bas. Les assis-
tants constataient alors Que personne ne pouvait &tre caché dans
le meuble., KEMPELEN fermait les portes, enlevait la pipe de la
main de l'automate, et allait se placer & gquelques pas de 1a en
conservant avec lui la petite caisse qu'il avait sortie du com-
partiment de droite. La partie pouvait alors g'engager avec la

cees/
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personne qui le désirait, L'automate gagnait presque toujours,
Chacun de ses mouvements s'accompagnait d'un bruit ressemblant &
celul d'une pendule A répétitiom,

KEMPELEN n'a jamais prétendu que ce £t un véritable
auteomate, Mais il n'en a jamais livrd le secret, et personne n'a
pu le prendre en défaut, bien gue la machine ait été montréde des
milliers de fois A PRESBOURG, & VIENNE, & PARIS et & LONDRES,

Un physiclen anglais,Robert WILLIS, en proposs une ex-
plication en 1821 i le complice, couché dans le double fond du
tiroir pendant la présentation, se dresse en plusieurs mouvements,
et enfile son bras gauche dans celul de l'automate au moment ol
1'on enldve la pipe (fig.6). De la main droite il suit la partie
sur un petit dchiguier de voyage posé sur ses gencux; le mouvement
des pidces lui est signalé par de petits aimants placés sous cha-
que cas de 1!'échiquier. Ce dernier point n'est pas vraisemblable,
car KEMPELEN permettait aux sceptiques de placer sur 1téchiquier
un aimant ausgi pulssant qu'ils le désiraient,

Ltautomate, aprés avoir appartenu & divers propriétaires,
disparut dans un incendie, & PHILADELPHIE, en 185k, :

TV - L4 MACHINE PARLANTE (Biblio 3-4-5-6-9-10-11-12)

Dans son livre, publidé & VIENNE en 1791 : " Le mécanis-
me de la parole, suivi d'une description de la Machine Parlante n,
KEMPELEN expose longuement sa théorie de la phonation; seul le
dernier chapitre est consacré & la machine parlante. Dans son es-
prit 1ltune et l'autre sonl inséparables; son livre est le ré sumé
de 22 anndes dl'cbservation et d'expérimentation.

1°) La_premidre machine

Ses premiers essais datent de 1769. Avec un résonateur
de volume variable muni d'une anche de cornemuse (fig.?) il
arrive & imiter le somn de quelques voyelles, Tl fabrique
done plusieurs résonateurs donnant les voyelles a, O, U, et
dlautres en deux parties articuldes, donnant les consonnes
P, M, L, Ces éléments, disposéds sur un sommier d'orgue et
mis en action par des touches, constituent sa premiére machiw~
ne, qui se trouve actuellement au musée de VIENNE (fig,S).
Mais clest un échec : les sons he se lient pas entre eux, ot
1'émission des voyelles est précédée dtune sorte dlexplosion
tout & Fait anormale., Tl abandonne donec le résulbtat de deux
années de travail, et oriente ses recherches vers l!'anthropo-
morphisme : pulsque la nature nous a dotés d'une soule glot-
te et d'une seule bouche, il doit en 8tre de méme dans une
machine parlante,

4
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La machine définitive

L'idée fondamentale est la réalisation d'un moddle com~
portant les fonctions principales de llappareil phonatoire;
c'est avant la lettre une machine paramétrique. Un soufflet
simule les peumons; le signal acoustique est engendré par une
boite A vent sur laguelle sont fixés la " bouche ", les sif-
flets du 8 et du CH, les leviers de commande etc... (fig.9).
Le coude droit de l!'cpérateur appuie sur le soufflet et régle
la pression dtair., La pain droite actionne les divers leviers
et la gauche obture plus ou moins la bouche,

a) Llanche ou " languette "

Le son est produit par une anche battante taillée dans
une mince feuille dl'ivoire , réglable en longueur au moyen
d'une rasette (fig,10). La face inférieure de l'anche et les
bords du canal sont recouverts de " peau de chien " afin, dit
KEMPELEN, de "™ lui 8ter son ton de bois ", clest-a~dire de
l'amortir en supprimant les harmoniques aigus,., Dans la recons-—
titution nous avons essayé plusieurs anches, en ivoire, en mé-
tal, en bristol, nues ou recouvertes de cuir ou de peau de
chamois, sans toutefols connaftre exactement la nature de la
" peau de chien " utilisée par KEMPELEN, Toutefois le son pro-
duit par des anches rdglées dans l'aigu et Ffortement amorties
parafit plus " naturel ", ce qui rejoint les indications de
KEMPELEN,

La bouche est constitude d'une sortie de demi-poire en
caoutchouc, cette matiére étant choisie pour sa consistance
proche de celle de la wvofltte du palais (fig.11). La main gauche
do l'opérateur, en s'approchant plus ouw moins de 1l'ouverture,
en fait un résonateur assez amorti, de fréquence variable, qui
permet d'imiter quelques voyelles, en particulier A, E et U,
reconnaissables non dans 1'absolu, mais les unes par rapport
aux autres.

——— o o o s

Normalement les deux tubes représentant les narines
(fig.11 et 12) sont bouchés par 1lindex et le majeur de la
main droite, Mais pour prononcer le M et le N la bouche est
fermée par la main gauche, et le son s!échappe par une narine
(pour le N) ou par les deux (pour le M), Cette disposition
permet d'enchainer sans heurt le M et le N avec les autres
H0118 .
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d) Le R

Cette consonne est produlte en introduisant des pertur-
bations dans le fonctionnement de ltanche 1 une aiguille de laiton
peut au moyen d'un levier &tre mise en contact avec l'anche alors
gue celle-ci fonctionne (fig.13). L'laiguille rebondit contre une
butéde de hois dlastique, gui la renvoie, etc... Il s'tensuit un
raclement de durée et dlintensité réglables par l'opérateur sui-
vant 1l'enfoncement du levier. KEMPELEN se contente de cette imita-
tion grossidre du R, car ses observations lui ont montré que les
gens le pronongaient souvent trés mal, et em tous cas trés diffé-
remment suivant les régions.

e} Le_ P

Le P et toutes les consonnes explosives sont produites
en obturant la bouche et les narines, et en retirant promptement
la main gauche., Mais 11 faut que, lors de lt'obturation, la pres-
sion soit la méme dans la bouche et dans la boite & wvent, sinon
1'anche continue A vibrer, KEMPELEN a donc établi une communilca-
tion directe entre ces deux é1lédments au moyven d'un petit tube (fig.
12 et 13} dont le diamétre est assez critique 3 trop faible il ne
joue pas le rdle attendu; trop fort il constitue une fuite d'air
prohibitive pendant le fonctionnement normal de la machine, Par
ailleurs un petit soufflet annexe placé sous les narines permet
dlaugmenter llefficacité de la compression et dl'imiter correcte-
nment le P, Comme le R, le M et le N, cette consonne ne peut &tre
produite sans enchainement avec une voyelle,

———

Le son " & peu prdés sifflant " du 8 est produit dans
une petite boite dont le couvercle est muni d'un trou carré et
recouvert de deux morceaux de bristol laissant deux fentes en re-
gard l'une de ltautre (fig.14), Cette boite est alimentde en air
par une soupape commandée par l'un des trois levierd,

. e

L'organe produisant le CH est un sifflet de flfite & bec,
modifidé comme 1l'indique la figure 15. Disposé symétriquement par
rapport & la boite du S, la commande par soupape et levier en est

identique,

Pour ces consonnes aucun dispositif particulier n'test
prévu. Le F est prodult par les fuites d'air ; passage des fils
de soupapes et de llaiguille du R, mauvaise obturation de la bou-
che, etc... Il suffit d'augmenter la pression du soufflet en ob-
turant la bouche et les narines, Le H (dit " aspiré " en frangais)
est réalisé bouche ouverte, avec une pression dfair assez faible
pour ne pas faire fonctionner l'anche. /
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30) Résultats obtenus par KEMPELEN

1o)

Lors des démonstrations de la machine parlante, celle-
ci était recouverte dl'un petit coffret muni de deux ouvertu-
res dans lesquelles XKEMPELEN passait les deux mains et dont
le fond supérieur était en tissus (fig.16), D'aprés KEMPELEN
ce coffret devait protéger la machine de la poussiére, et as~-
surer un seul orifice & la voix. Il semble plutdt qutil £Ot
destind A entourer la machine de mystére, comme cela était de
tradition & 1'époque, & moins qu'il n'ait eu pour but de dé-

courager les imitateurs. Quant aux résultats obltenus, laissons

parler KEMPELEN 3

" ... Toute imparfaite qu'elle soit, elle donne du
moins de bons primncipes pour en congtrulre une plus parfaite.
Enfin je lL'adi portéde au point que je lui fais prononcer d!
abord el sans exception tous les mots latins, frangais et
italiens que l'on me propose, les unsg, il est vrai, mieux que
les autres, mais du moins plusieurs centaines de mots claire-
ment et distinctement. Par exemple : Papa, Maman, Marianna,
Roma, Maladie, Santé, Astronomie, Anatomie, Chapeau, Racine,
Soupé, Charmante, Opéra, Comdédie, Pantomime, et aussi des
mots longs et difficiles, tels que Constantinopolis, Monomo-
tapa, Mississipi, Astrakan, Anastasius, etc..,. "

t ,,, Quant aux phrases entiéres, Jje ne puis en pronon-
cer Que peu ..., par exemple : Vous &tes mon ami - Je vous ai~
me de tout mon coeur ~ Leopoldus Secundus - Romanorun Ilmpe-
rator, etc... "

Ces résultats, gui seraient encore remarguables de nos

jours, sont confirmés par de nombreux contemporains, Le témoi-

gnage de GRIMM, qui vit la machine en 1783, en est un exemple

t ,,, Telle qulelle east aujourd'hui, la machine répond
dé ja clairement A plusieurs questions : la voix en est agréa-
ble et douce; il n'y a que les R qu'elle prononce en gras-
seyant et avec un certain ronflement pénible, Lorsqu'on n'a
pas bien compris sa véponse, elle la répdte A nouveau, wails
avec le ton d'une humeur et dl'une impatience enfantine,...

La prononciation des tétes de Mr, 1l'abbé MICAL n'est pas,
beaucoup preés, aussi nette, aussi distincte gque celle de la
machine de Mr, KEMPELEN ... "

Résultats obtenus par reconstitution

ik o e 2oyt Thrw moag i ot e

En approchant la main gauche de la bouche jusqu'a obtu-
ration compldte on produit une suite continue des voyelles
IN, A, E, OU, A vrai dire, si le A est recomnnu de maniére
incontestable, les autres voyelles peuvent préter a confu~
sion suivant llauditeur interrogé. Le sonagramne (fig.17)

| cens/
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montre Yue la main en se rapprochant fait apparalitre un foxr-
mant qui évolue entre 2000 et 1000 Hz environ, et qui dispa-
rait quand la main obture presgue complétement la bouche., I1
existe un formant fixe autour du fondamental, car l'anche
produit une oscillation de relaxation danse laguelle le fonda-
mental est toujours plus important que les harmoniques (et
ceci dlautant plus qulelle est plus amortie). Ces deux for-
mants, fixe et variable, suffisent pour suggérer les voyelles
les unes par rapport auvx autres,

Le I, que KEMPELEN disalt o¢btenir en obturant presgue
complétement la bouche, n'la pu 8tre correctement imité qu'en
retirant le bloc bouche-narines, en utilisant une anche moins
amortie et en déplagant devant 1'orifice de llanche une petitfe
cavité dl'une dizmaine de cm3. On cbtient ainsi des " QUL " trés
convenables, mais cela nécessite un démontage partiel de la
machine,

b) Les_consonnes

Les consonnes P, L, M, F, R, H, sont assez bien imitées,
toujours en association avec une voyelle (généralement le A).
Le N ne se différencie guére du M, ni le V du F, Les sons
D, T, K, B et G (G dur) ntlexistent pas dans la machine. KEMPE-~
LEN les remplagait par un P plus ou moins rapide. Le 5 et
le CH, s'ils sont bien imités du point de vue spectral (fig.
18), présentent 1l'inconvénient d'étre dmis par des organes
indépendants de la bouche, et de ce fait ne se lient pas aveco
les autres sons (surtout le $). Le Z et le J sont produits
commie le S et le CH, mais en laissant vibrer 1l'anche en méme
temps.

c) Les mots

Glest lors de la prononciation de mots entiers que la
machine pe remporte un succés certaing : des mots ou expres-
sions comme Papa, Mama {(fig.,19), Ah la la (fig.20), Alors,
¢n va, etc.. sont frappant de vérité et surprennent toujours
les auditeurs, KEMPELEN llavait évidemment remarqud : " ...
les sons de 1la parole ne deviennent bien distincts que par
la. proportion qui existe entre eux,.,. ils n'obtiennent leur
parfaite clarté que dans la liaison des mots entiers et des
phrages ... " ‘

Les expériences de synthése faites au moyen de 1l'icopho-
ne (Biblio 2) nous ont aidés & comprendre ce phénoméne

Raisons de 1a rédussite de KEMPELEN

Voici quelques éléments dlexplication, classés par
ordre d!'importance croissgante.

a) Les points de repére

Certains sons, comme P, A, B, M, R, sont bien imités j
on les reconnatt en sod, isolément. Leur qualité tient & la

N4
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gqualité techmologique de la machine, Ils constituent des
points de repére & l!'intérieur des mots ou expressions a
comprendre, comme les premiéres piéces identifiables d'un puzzle

b) Llintonation

La hauteur de la voix synthétique n'est pas exacte-
ment constante : elle peut varier suivant la pression donnde
par le soufflet dans une marge qui dépend du type d'anche
utiligé, clest~a-dire que ltopérateur a la possibilité de
gimuler 1l'intonation normale de la parole humaine,

c¢) Le découpage temporel

La répartition des durdes de chaque son & 1'intérieur
d'un mot contribue fortement & son intelligibilité; si le
mot est attendu le rythme seul suffit & 1'évoquer..,.

d) La. suggestion

: Clest 1& un point capital dans tous les problémes
d'intelligibilité et XEMPELEN lo¢ savait. A propos des sons
D, G, K, T, gu'il remplace par un P, il fait 1la remarque
guivante 3

" v.ss On est surtout ailsément induit en erreur quand
on sait d'avance le mot que la machine doit dire, et lorsqu’
elle le promnonce on slimagine 1'avoir entendu ,..,, "

Lors de ses démonstrations, o’étaient toujours a peu
pres les mémes mots qu'il faisait dire A sa machine; ceci
apparait dans les récits de divers auteurs, dont certains
sont antérieurs & la publication de son livre (1791). Les
assistants étaient ainsi plus ou moins prévenus de ce qu'tils
allaient entendre, me flit-ce que par la rumeur publique.

Malgré 1l'allusion faite plus haut par GRIMM, selon
laquelle la machine répondait A des questions posées par
llagsistance, BREWSTER (Biblio 3) dindique que : " ..,. Lors-
qu'un mot était cité par la compagnie, Mr, KEMPELEN le fadi-
salt prononcer & sa machine ..., " Le mot demandé était donc
présent & l'esprit de chaque assistant et sa compréhension
slen trouvait trés grandement facilitée,

KEMPELEN avait observé également que " ,,., la voix
enfantine de la machine 1lui est toujours avantagouse, On
passe volontiers & un enfant qui balbutie quelquefois, la mé-
prise de se servir dl'une lettre pour ll'autre, et on se con-
tente dl'avoir compris ce qu'il voulait dire ... "

Nous avons eu L'occasion de vérifier largement ces
observations de KEMPELEN; elles montrent & quel point i1
availt bien compris certains mécanismes importants de la com-
préhension,

cees/
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6°) Difficultés d'une reconstitution

Nous avons rencontré trois types de difficultés

a) Difficultés technologigues

Malgré la précision des dessins et descriptions de
KEMPELEN, celle-ci est souvent ilnsuffisante pour obteniyr de
manidre sfre le résultat attendu, L'oreille est sensible &
dos différences acoustiques provenant de détails infimes, pra~
tiquement non mesurables, coumme les caractéristiques mécani-
ques de la peau de chien, ou la disposition exacte de la boi-
te produisant le S. Tl est done ndcessalre d!expérimenter goi-
m@me, comme l'a falt KEMPELEN, Le Sonagraphe est ici d'un
grand secours, en objectivant des résultats parfols difficiles
3 déceler auditivement; en indiquant par exemple la zone de
fréquence intéressée par le débouchage dlune " narine " ou la
longueur de flfite nécessaire pour obtenir le CH (fig.18).

b) L'autosugzestion

Lorsqu'on cherche A4 reproduire un mot avec la machine
on a souvent l!impression de l'avoir parfaitement imité, alors
qu'il nten est rien, Cl'est un probléme dque l'on rencontre dans
toutes les recherches sur la synthése de la parole, Il est par
conséquent nécessaire de disposer d'auditeurs non prévenus, et
de tenir compte de leurs avis, sans les suggestionner.

c) L'apprentissage

L'analogie entre la machine de KEMPELEN et un instru-
ment de musigue est treés grande 3 o'est un véritable " instru-~
ment de parole ", Le jeu de ltinstrumentiste intervient plus
dans le résultat sonore gue 1'ingtrument lul-méme, KEMPELEN
slest entratnéd 10 ans au moins ! T1 faudrait travailler lon-
guement cet instrument particulier, comme on travaille son
piano; malheureusement le professeur est disparu depuis
160 NS .eas

V - IMITATEURS ET SUCCESSEURS

Perfectionnements par KEMPBLEN lui-méme

il o T v b o v ra T Ty fmy ey BB PN T e et Jav, e ek ey i A P Bn MR SR S T e R PR R e e

KEMPELEN avait fait sa machine & l'intention d'une
" main de mafitre " qui saurait la porter " au plus haut degré
de perfection ,.", En effet, sa machine menquait essentiel-~
lement dl'une langue; mais 11 envisageait les perfectionnements
gu'lauvraient constitué 1la hauteur variable de la voix et la
commande par clavier,

'....,/
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Il est peu probable qu'aprés la publication de son
livre, KEMPELEN ait cessé de travailler A une machine gui
1'ocoupalt depuis 22 annédes, Bien qu'il n'ait lalssé aucune
trace derite de travaux effectudsantrel791 et 1804, date de
sa mort, un indice confirme cette hypothése : la machine ex-
poséde au musée de MUNICH n'est pas celle qu'il a décrite
(fig.21 comparde & fig.9)}. Il existe un quatridme levier,
slajoutant & ceux du $, du R et du CH; de plus on trouve sur
le porte~vent une piéce de bois Qui semble articulde, et qui
pourrait agir sur la longueur de l'anche, c'est-a-dire sur
la hauteur de la voix, Il st'agit donc soit d'une machine per-
fectionnée due a KEMPELEN, soit d'une imitation,.

Les recherches de WILLIS

e gim v v Sy v o My R W g e SV et e - B T

KEMPELEN eut plusieurs imitateurs, parmi lesquels
deux physgiciens anglais du 19° siécle, Robert WILLIS, de CAM-
BRIDGE, qui avait tenté une explication du joueur d'ichecs,
et Sir Charles WHEATSTONE, WILLIS reprit et systématisa la
premiére expérierice de KEMPELEN, concernant 1'imitation des
voyelles, au moyen d'un résonateur de volume variable (Bi-
blio 4). Il remplaga le résonateur par un ensemble de deux
tubes télescopiques (fig.22) et fit 1'expérience suivante,
due nous avons reconstitude

La fréquence du son fourni par L'anche eat réglée de
telle maniére qQue sa longueur d'onde vaut deux fois la lon-
gueur L1 du tube ixe, Quand la longueur L2 du tube mobile
passe par les valeurs comprises entre 0 et L1 on entend dis-
tinctement la sdérie de voyelles I, E, A, 0, U ; si 1l'on con~

tinue & allonger le tube mobile jusqu'a L, =2 L, on entend

la série dans 1'ordre inverse, ¢t ainsi de suite. -

Le sonagramme (fig. 23) donne immédiatement 1'expldi-
cation : le tube fixe renforce le fondamental, et le tube
mobile renforce des partilels de rang variable, Ces renforce-
ments correspondent a deux Tormants, et suffisent pour imi-
ter les voyelles. Cette expérience simple peut &tre faite
avec des fréguences variant du simple au double, et 1'on ne
comprend guére comment la phonologie moderne peut encore
considérer les fréquences absclues des formants de voyelles,
guand il slagit évidemment de rapports de fréquence |

Le travail de WILLIS se limite & cette étude des
voyelles. MAEIZEL, le troisidme propriétaire du Joueur d!
Echecs, prit un brevet concernant le mécanisme d!'une poupée
parlante, disant " Papa " et " Maman ". Le principe en est
infiniment moins riche que celui de 1'instrument de KEMPELEN,
car le programme de parole inscrit dans les cames du mécanils-—
me supprime tout imprévu dans les mots prononcés,

e/
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Le véritable successeur de KEMPELEN est Joseph FABER,
Professeur de mathématiques, né A VIENNE vers 1786, il n'est
pas impossible qu'il ait connu directement KEMPELEN, Sa ma-
chine, terminée en 1835 (fig.24) est présentée dans diverses
capitales d!'Burope pendant une vingtaine d'années par FABER
lui-méume, puis vendue A BARNUM, le célébre directeur de spec—
tacles. Blle reparait & PARIS vers 1880, et termine sans
doute ses jours dans les caves de 1'Ecole de Médeoine.

C'est une machine qui parle, & veoix timbrée ou chu-~
chotée, et qui chante | (Biblio 14 et 15). Elle comporte un
clavier, un soufflet actionnd au pied, une bouche articulée,
une langue, et un systéme de diaphragmes modifiant pour chaque
voyelle la conformation des organes vocaux (fig.25). Il n'en
reste malheureusement aucune trace, et les descriptions que
nous en possédons, loin d!étre aussi minutieuses que celles
de KEMPELEN, proviennent d!observateurs ou d'auditeurs et
non de FABER lui-méme,

VI ~ CONCLUSION

Ltapport de KEMPELEN & 1!'étude de la parole est con~-
gidédrable et mérite d'étre souligné, Les difficultés qu'il a ren~
contrédes dans la réalisation de sa machine parlante sont celleg-
14 méme gue rencontrent les chercheurs modernes. Le VODER (Voice
Démonstrator) de DUDLEY (1939), sorte de " piano & parler ¥,
ntest jamais qu'un dquivalent électronique de la premiére machine
de KEMPELEN, dont le défaut principal était de ne pas lier les
gons entre eux.

: KEMPELEN avait parfaitement compris le rfle de la
liaison des sons entre eux, ainsi que l'aspect relatif des voyel-
les., Il connaissait 1'importance fondamentale de la suggestion.
S5a machine parlante avait une caractéristique remarquable, que
les meilleurs synthétiseurs actuels ne possédent pas t la sponta-
nédité, Il pouvait la faire parler sans aucun délai, alors que
les machines actuelles demandent toujours un temps de préparation
qui peut aller de guelques minutes & quelques heures,

Finalement on peut, a juste titre, se demander quelle
egt lL'utilité d'une machine parlante. Est-ce pour en faire un
jeu, ou pour mystifier le public ? Ces raisons 14 suffisaient,
en soi, du temps de KEMPELEN, Est-ce, comme le pensait DARWIN,
pour produire une voix plus puissante que la voix humaine ou,
selon RIVAROL, pour fixer et perpétuer la prononciation de la
langue francaise 7 Ces probldmes sont résolus par l!'invention
du haut-parleur et du phonographe | Est-ce enfin pour fournir
un instrument de prothése aux muets ou aux laryngectomiads ?
Mais il existe maintenant d!'excellentes méthodes de rééducation
en ce domaine; pour remplir un tel réle, une machine parlante

4



devrait en tout dtat de cause &tre minuscule et d'apprentissage
facile,

En derniére analyse, la seule raison valable reste
1'é¢tude de la parole et des organes phonatoires. KEMPELEN l'avait
parfaitement compris : % .,... Clest ainsi que ma machine parlante
et me thdorie de la parole ont fait des progrés égaux, ot que
llune a servi de guide & 1lautre ,... " Ainsi, un siécle et demi
avant nous, KEMPELEN, génial prédcurseur de la cybernétique,avait-
il compris 1ltintédrét d'un modéle de fonctionnement correct. Sa
machine reste d'un intérédt théorique considérable et les spécia-
tistes de la synthdése de la parole ont certainement négligé a
tort ses recherches et ses observations, qQui conservent une ac-
tualité évidente,
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