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RésumC: 
Cet article prksente le module  SYNTHAR+ de pré-traitements linguistiques, destiné àune bonne 
oralisation des textes de la langue Arabe sous le sysGme de synthèse Multivox. Il repose sur la 
modélisation  de connaissances phonologiques et morpho-lexicales pour élaborer la chaîne de 
graphèmes. Un protocole d’évaluation illustrant l’amélioration  de l’intelligibilité de la restitution est 
enfin discuté. 

Mots clés : synthèse de textes, connaissances phonologiques et morpho-lexicales. langue arabe, 
système  Multivox, mesures de l’intelligibilité. 

Abstraet : 
This article presents the SYNTHAR+  linguistic  pre-processing  tool  which  aim is to secure the 
phonetisation  performance  of the Arabic texts under  the  Multivox  System. 
It is based on the phonological  and  morpho-lexical  knowledge  modelling to produce the graphemes 
string. An evaluation protocol describing the increasing of the  text-to-speech intelligibility is then 
discussed. 

key words : Text-to-speech synthesis, phonological and  morpho-lexical knowledge, arabic language, 
Multivox system, intelligibility measures. 

Introduction 
Les systèmes de synthèse de textes trouvent de plus en plus  leur  utilisation  dans des applications de 
serveurs vocaux, de systèmes de lectures de documents électroniques, etc. Des erreurs de 
phonétisation ont été identifiées et partiellement résolues par  le  développement  de pré-traitements 
linguistiques sur la chaîne à phonétiser  pour la langue française [Cotto 921, anglaise [McAlister 891, 
allemande  [Belhoula 931, [Traber 931, suédoise [Backstrom 891. Concernant  la  langue  arabe, à ce 
jour, il n’existe pas de système commercialisé qui prenne  en  entrée,  une  chaîne orthographique en 
langue arabe pour générer une restitution sonore bien que beaucoup de travaux  de laboratoires aient 
été menés  [Guerti 851, [El  Shaffei 881, pajim 911 , [Ghazali  92a] et [Ghazali 92bl. 
Le système de synthèse multilingue  Multivox  de  la société hongroise  AKADIMPEX, étendu aux 
spécificités de la langue arabe comprend une base  de 40 sons et nécessite pour fonctionner en entrée 
la chaine uhonétiaue exacte d restituer. 
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Dans  une  première partie, cet article fait état de la nécessité de prendre  en  compte des connaissances 
phonologiques dans  les  processus de phonétisation de textes en  langue  arabe.  Le point suivant 
concerne l’apport des connaissances  phonologiques et morpho-lexicales en tant qu’outil d’aide A la 
vocalisation automatique de  textes  arabes.  Ces deux sources de connaissance sont intégkes dans le 
systkme SYNTHAW. 
Nous rappelons brièvement  les  principes  de base des systèmes de synthèse vocale ainsi que les 
caractéristiques et les  limitations de Multivox. Le traitement des  inattendus  (sigles, abréviations, 
noms propres, etc.) et de  quelques  problèmes phonologiques tels que la gémination des consonnes et 
la  liaison  d’articles sont bgalement  discutés.  Les principes et les connaissances  mises  en œuvre dans 
SYNTHAR+ sont décrits. Enfin  une évvaluation de l’intelligibilité de  la synthèse sous Multivox avec 
la contribution ou  non des connaissances  phonologiques et morpho-lexicales est analys6e. 

1. Les systemes de synthese vocsle 
II existe deux techniques de  synthèse  de la parole: la syntlGse vocale ùpartir de uurole codée et la 
synthèse û pnrtir de texte. Ces deux méthodes sont trBs différentcs tant au niveau des traitements 
qu’elles mettent en auvre que des applications qui en découlent. Pour  plus  d’informations, le lecteur 
pourra se reporterà [Charpentier 891, [Sorin 913, [Rigoni 961. 

1.11. SgrPath6se numerique ceelee 

Ce mode  de synthèse est basé sur l’enregistrement  numérique  de séquences de  mots ou de phrases 
prononcees par un locuteur.  Elles sont stockées et assemblkes au moment  de  la  restitution de façon i 
produire la suite d’éléments  sonores de la phrase i synthétiser. Cette technique a l’avantage de 
produire une restitution vocale  quasi-naturelle avec une bonne  prosodie.  Par  contre, elle poss6de un 
inconvénient majeur car elle nécessite une capacité de stockage trks  importante. Des techniques de 
compression associées aux CD-ROM permettent de réduire considérablement cet encombrement. La 
restitution de la  parole codée ne  peut être utilisee que dans des applications ou la taille du vocabulaire 
est limitée et, ou les  messages  vocaux sont connus a priori. 

1.2. Syntltese i partir de texte 
Cette technique s’appuie sur une représentation orthographique du texte i synthétiser. A partir d‘une 
suite de caractères écrits, la carte de synthèse génère la suite de sons correspondants. La restitution 
vocale est dans ce cas, beaucoup  moins naturelle et intelligible qu’avec la technique de synthèse A 
partir de la parole  codée. Le principal avantage reste néanmoins que l’on  peut, grâce i ce mode de 
synthèse restituer n’importe  quel  texte écrit [Sorin 911, [Cotto 921. La figure 1 illustre les principaux 
constituants d’un systkme de synth8se i partir  de textes, i savoir : 

* un module de transcription 
graphkme-phonkme d’une chaîne 
orthographique en une  chalne 
phonetique incluant  génCralement 
un module de  pré-traitements 
linguistiques plus ou mois  klaboré 

et un module de  ghération 
acoustique et prosodique. 

La teanscription d’un texte  orthographique en un texte phonétique  comporte des difficultés dues à la 
non correspondance entre les  symboles orthographiques et les symboles  phonétiques.  Les calculs des 
contours prosodiques ont quant à eux  besoin  d‘informations sur la structure syntaxique voir même 
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sémantique d‘une  phrase  pour être correctement effectués. On se reportera à [Aggoun 851, [Rossi 871, 
[Rossi 881, [Rossi 891 et à [El Shaffei 881 pour des études  faites sur les langues française et arabe. 
Dans cet article, nous nous intéressons principalement  aux  procédés  de transcription de la chaîne 
orthographique voyellisée en la chaîne phonétique.  Auparavant,  nous allons décrire brièvement le 
systkme de synthèse Multivox  pour la langue arabe. 

2. Caractéristiques du système de synthèse vocale  Multivox 
Le système de synthèse Multivox [Multivox 941  permet de transcrire une chaîne phonétique latine 
(correspondant au texte arabe) en  une  succession de phonèmes arabes à synthétiser. Le tableau 1 
établit la correspondance des 40  graphèmes  arabes gt des  phonèmes connus du système Multivox. 
Cette bibliothèque  de  phonèmes  comprend  les 26 consonnes,  les 3 voyelles  brèves (a) L , (O) I et (i) 
ainsi que les géminées de certaines consonlm [Zemirli 94al. Les voyelles longues (ee) I (00) J ou 
(ii) n’ont  pas  de correspondant dans le système  Multivox.  Elles font l’objet d’un traitement 
morpho-orthographique (cf. 9 3.2.1.1). 

Tableau 1 : Correspondance Graphèmes Arabes (2) - Phonèmes Muitivox (1) 

Le tableau 2 illustre des écritures de mots dans l’alphabet  du  système Multivox. 

e’elxesebo mismis & yerbit’o ’&2 

Tableau 2 : Exemple d’écriture dans (( l’alphabet )) Multivox 

Les  premiers essais d’utilisation  du système Multivox  [Zemirli 94a] nous amènent àconstater les 
contraintes d’utilisation suivantes : 

c l’alphabet >> en entrée du système Multivox est composée de caractères latins, 
les  mots abrégés et les sigles ne sont pas  correctement  synthétisés, 
les dates et  les  chiffres sont complètement ignorés, 
les  ponctuations autres que : c !, . et ? )> sont  ignorées, 
le système commence la synthèse dès la rencontre  d’un  point,  d’un  point d’interrogation ou un 
point  d’exclamation. Les longues  phrases sont synthétisées sans interruption provoquant ainsi 
une perte du sens qu’elle véhicule. Un module  métatextuel est nécessaire pour découper le texte 
en phrase B synthétiser. 

Si la chaîne zi synthétiser est : .&+IL&? &J 2 & (Omar a écrit une lettre à son ami 
Mustapha.) alors la chaîne nécessaire à l’entrée dusynthétiseur Multivox  devra être : kefebe o:omero 
riszerleten e’ilee s’ediiqihi rnos‘f ‘efee. 
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3. Description de SYN"t+ 
Le système SYNTHAR+ se présente  comme un système de pré-traitements linguistiques agissant 
directement sur les textes  arabes  voyellisés  pour produire les entrges  phonktiques destinees au 
synthétiseur vocal  Multivox. Ce système comporte des traitements morpho-orthographiques et 
phonologiques moddisés par  des  rkgles, des grammaires syntaxiques, un lexique g6néral et des 
lexiques dédiés. La figure 2 eeprésente l'architecture du système SYNTHAR+. 

3.1. Normalisation des caraet&res et analyse d'kcriture des mois 
La langue arabe s'écrit  de  droite à gauche. Elle n'a pas une icriture phonique, car à une  phonique  peut 
cornespondre plusieurs graphkrnes. Par exemple  la  lettee e peut prendre  quatre  formes suivant qu'elle 
se trouve au début (s code 183), au  milieu (A code 204) , en fin de mot  liée (t code 209) ou en fin de 
mot isolée (e code 186).  Une  représentation interne unique est  nkcessaire poue faciliter la tâche 
d'analyse et de construction des rkgles  de  transfonmation  graphèmes-phonèmes. La forme isolée est la 
plus adaptée a cette noemalisation  [Zemirli 94al. 
L'écriture des mots,  c'est A dire  leur  formation  par voyellisation ob6it i certaines règles simples qu'il 
faudra vkrifier. Par exemple  deux  voyelles  ne  peuvent se suivre, une  voyelle  ne  peut se trouver  en 
début de mot,  une  voyelle est manquante, ou un caractère ne pouvant être voyellisé  dans  une situation 
particulikre [Zemirli  94b]. Ces contrôles sont utilisés pour  1'éhboeation  du  lexique génkral ou des 
lexiques dédiés des mots  particuliers,  des sigles et des abréviations. 
Le construction d'une base de  connaissances lexicales de la langue arabe BCLEX-A et d'un 
analyseur morphologique MOWPHAR [Zemirli 961 seront utilisés pour le dkveloppernent d'un 
système de vocalisation automatique de textes arabes. 

3.2. Le module  textuel de SWT 
La figure 3 décrit les  composants  du  module textuel de SYNTHAR+ qui a pour  rôle de phongtiser les 
diverses phrases composant un texte voyellisd. Nous consid6rons qu'une phrase  peut comporter des 
entités comme des sigles, des abréviations, des dates, des notations diverses, etc. 
Confornément h la structure générale  d'un module de conversion graphèmes-phonèmes  [Pérennou 
911, [Cotto 921, [Zemirli 951, le module de conversion graphèmes-phonèmes de SYNTHAR+ dispose 
d'une base de rggles, d'une composante lexicale et d'une composante syntaxique. La phrase codée, 
découpCe et présentée h I'entrge  du  module  textuel est le résultat du module de normalisation décrit 
ci-dessus, et d'un  module  metatextuel dont l'objet principal est la délimitations des élements d'une 
phrase. 
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3.2.1.  La  base de règles 
Le rôle de la base de règles de notre système est  de rendre  compte des phénomènes réguliers de la 
langue arabe.  L'ensemble des règles du système de  conversion  graphèmes-phonèmes est réparti en 
deux catégories : les règles morpho-orthographiques et les règles  phonologiques. 

3.2.1.1.  Les  règles  morpho-orthographiques 
Les règles morpho-orthographiques  ont  pour finalité de calculer la représentation phonétique à 
associer àune représentation  orthographique. Leur structure  conceptuelle est de  la forme : 

cg séqmzce ~ ~ ~ g ~ a ~ h ~ ~ u e ~ s . 5 ~  cd + strquenCe phnkttique p u r  MWm {s.p) l 
1 1 

cg et cd sont respectivement les contextes gauche et droit de la séquence orthographique. Ils peuvent 
représenter : un séparateur, une consonne, un signe diacritique, etc. Par exemple : 1 indique un 
séparateur (ponctuation, espace, ...), 2 : indique un caractère différent d'un séparateur, 5 : le signe de 
la  gkmination ... 

Exempta 
l& ils sont partis 
j; il a jeté 
04 sa main 
%& son  ami 
?bJ un peintre ,a un roi 
c. la lettre m 
Q vingt  fiIIes 

a s  I 

Consonnes géminées et tenwin 
Les colonnes des tableaux  suivants représentent successivement la consonne géminée ou le tenwin 
( l ) ,  l'interprétation de la consonne  géminée ou du tenwin (2) et la chaîne phonétique interprétable 
par le système Multivox (3). Dans le systeme  Multivox,  la  gémination est considérée comme  la 
réalisation  d'une  double  consonne  dont la première est sans vocalisation  (soukoun ) suivie de la  même 
consonne avec sa voyelle. Cette définition de la  gémination  devra être contrôlée au cours des 
expérimentations que nous allons effectuer. 
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Dans le cas du tenwin (mmque de l'indétermination), il s'agit de la consorne avec sa voyelle suivie 
d'un "ILIOUIP" avec un soukoun ""' ( b ). 

D'autres &les  morpho-orthographiques  op8rent en analysant la structure orthographique d'un mot. 
Ce type de règles morpho-orthographiques est utilise pour phonêtiser correctement des entitb comme 
certains sigles, abrgviations,  nombres,  etc. 

Q b ! h  #2OP?h?S 

Ils peuvent 6tre prononcés dans leur fome isolée chiffre par chifie ou dans leur prononciation 
niumérique. La première methode est simple mhs présente  l'inconvenient de ne pas 6tre très explicite. 
Le nombre 147 sera prononcé de droite & gauche - &J! - &. La seconde methode a 
'l'avangge d'être plus naturelle,  les  nombres sont prononces selon leur forme numérale 9 &A J hi 
WJ\. Un nombre doit 6tre phonétisé en relation avec la categode grammaticale du nom qui lui est 
associée. Le tableau ci-dessous illustre quelques  exemples de phonetkation de nombres. 

0 Les caract&res bol&s ON sigles imomm 
Après échec dans la consultation des différents lexiques, les caractères isolés ou sigles inconnus sont 
générés et prononces dans leur fome d'6pellation  standard. 

Q Les aB@iations et sigles 
Ils sont .prt!defirIis dans un dictionnaire qui peut être mis B jour par des modifications, insertions ou 
suppressions. Toute nouvelle acquisition obéit aux règles d'6criture des mots et de compatibilitk des 
voyelles. Chaque usager pourra créer son propre lexique en fonction de son application. 
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Si un mot est constitué uniquement  de consonnes et que les accès lexicaux échouent, nous supposons 
qu’il  s’agit d’un sigle non  prononçable  pour le système de synthèse et par conséquent, nous proposons 
I’épellation  du  mot.  Dans la nouvelle  génération de système de synthèse de textes les connaissances 
morpho-orthographiques de SYNTHAR+ devraient être utilisees au  même titre que les connaissances 
phonético-phonologiques mises  en  Ceuvre dans l e s  modules actuels de transcription graphèmes- 
phonèmes. Nous rejoignons ici les conclusions de l‘utilisation du pré-traitement linguistique TEXOR 
[Cotto 921 pour le français qui a montré son efficacité pour des textes comprenant de nombreux 
sigles. D’ailleurs, certaines de ces connaissances morpho-orthographiques sont désormais incluses 
dans les modules de la nouvelle  génération de synthèses (carte PROVERBE ou logiciel SPEECH 
Engine) multilingues [Rigoni 961. 

3.2.1.2. Règles phonologiques : le cas de l’article 
Le système Multivox ne dispose pas d’un  module  phonologique, il faut par conséquent développer les 
règles nécessaires i la prise en compte des phénomènes  phonologiques liés à la langue arabe. NOUS 
pouvons citer à titre d‘illustration les transformations phoniques: que subit l’article avec I’élision de  sa 
première lettre, sa seconde lettre ou des deux à la fois suivant la nature de la syllabe qui le précède OU 

de la consonne qui le suit. L’article subit des transformations phoniques selon son contexte immédiat : 

1. par rapport à la syllabe qui le  précède : le 1 (al@ sera élidé et le 3 (hm) est prononcé  comme la 
fermeture de la syllabe ouverte à la fin  du  mot précédent. 

2. par rapport au phonème  qui suit : le J ( h m )  s’assimilera selon  la  nature  de ce phonème (solaire ou 
lunaire). 

~ ~ ~ R ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ ~ ~ x  1 ~rortonciatiort 1 m m  
e’ennefiz’eto (la fenêtre) 1 S i j U  1 ,  ;$Ul 

3. l’article peut  égaiement subir les  deux transformations (1 et 2). 

Ph#flawpo4rMrrfripax I &@n#*rn 1 Fy&w 
..*b 1 riiljl1+& teh’tee’enneefiz’eti (sous la fenêtre) 1 *.. .r. - 

Si  pour  l’exemple (2) les regles contextuelles élaborées précédemment  peuvent être utilisées 
directement, les cas (1) et (3) ont nécessité  l’utilisation de MORPHAR, un analyseur morpho-lexical 
hors contexte pour  la  prise  en  compte  du contexte précédent  [Zemirli 961. Cet analyseur procède à un 
découpage morphologique  préalable qui permet de dégager  les  unités  primaires qui composent le mot 
selon la décomposition suivante : 

Les informations du  module  de  segmentation  permettent un aiguillage du module d’analyse afin 
d’effectuer des recherches  dans  les différents dictionnaires. Par  exemple,  si un article est détecté alors 
la base extraite considerée est un  nom. Pour le suffixe 59 la base  sera un verbe ou un  nom. Pour le 
suftixe ÜI la base sera un  nom ... 
Les résultats de l’interprétation  fournissent un ensemble d‘informations  morphologiques associées aux 
différentes entités primaires  formant le  mot analysé : classe (nom,  verbe ou mot outil), valeur 
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grammaticale (nom d’agent, adjectif .,.), genre (masculin, féminin):  nombre (singulier, duel, pluriel), 
voix (passive, active), aspect (accompli,  inaccompli, ...), personne (lere, %me9 ou 3ème personne) .._ 

3.3. La composante lexicale de SYNTH 
Contrairement à la base de ekgles, la composante lexicale d’un système de conversion grapkèmes- 
phonèmes a poue objectif de rendee compte des pkénomknes  idiosyncrasiques de  la langue. En 
paeticulier tous les mots dont 1s phonologie ne peut pas être exprimée coreectement à l’aide des rkgles 
contenues dans la base de e%gles doivent faire partie d’un lexique. 
La composante lexicale de SYNTHAR+ s’articule autour de deux  lexiques : 

0 et le lexique propee h l’application. 
le noyau lexical indépendant de toutes applications 

3.3.1. Le noyau lexical ind6pendane de toutes applications 
Ce  noyau comprend I’ensemble des mots qui ne se peononcent pas comme ils s’ecrivent. Par exemple, 
la voyelle  longue e “Y n’est pas peononcCe dans (3). Par contre,  elle n’est pas Ccrite mais prononcée en 
(79, (3) et (4). Enfin , ceetains mots  s’écrivent  d’une façon et se prononcent  d’une autre (1). 

3.3.2. Le lexique propre & l’application 
Le rôle de ce lexique est identique à celui du noyau  lexical  indépendant de toutes applications. Il est 
seulement d0pendant d’une application. On  peut disposer de plusieurs lexiques. Un tel lexique 
contient les informations ntcessaires poue phonetiser  correctement  ceetains sigles ou abrégês 
dépendants d’une application. Dans le  cas de l’apprentissage  par ordinateur de la langue arabe, on 
pouma consulter un dictionnaire  Blecteonique contenant les différentes abeéviations sur les valeurs 
grammaticales des mots de la langue arabe. 

3.4. Traitement des entittis respectant une syntaxe spbcifique 
Pour phongtiser des entités comme  les notations de dates ou les unités de  mesure  pr6cCdées  d’un 
nombre.  il ne suffit plus de phonétiser les mots dans l’ordre où ils  sont exprimes dans le texte. Dans 
certains cas, il faut procéder àun déplacement de mots . Dans  d‘autres,  il  faut ajouter des mots ou des 
portions de phrases.  @‘est  pourquoi, SYNTHAR+ dispose d’analyseurs  syntaxiques dont l‘objectif est 
de déterminer si une sgquence de mots  eeprésente une entitk  connue  du  système.  Si  l’analyse réussit, 
une peocédure de phonetisation  propre à l’entité  reconnue est déclenchCe.  Par exemple, si une 
sequence de mots eespcte la syntaxe jj/mndaaaa ou jj/mm/aa le système SYNTHAR+ suppose qu’il 
s’agit d’une notation de date et par conséquent phonitise la séquence de mots sous une forme propre à 
I’énonciation  de date. La date 15/05fZ995 est alors analysee par SYEJTHAR+ pour produire la suite 
phonétique xermzete o:esere e’ev we toszo:o nrt’e 11re xemze w e  ti.~zo:on necessaire au 
système Multivox. De la même manikre, si SYNTHAR+ reconnaiit une unit6 de mesure après un 
nombre décimal, il  phonÉtise la séquence de mots de telle soete que le point décimal est remplacé par 
l’unité de mesure reconnue.  8513.5 est alors phonétisk  par ln suite csleecete o:esere kiilomifr w e  nis’f. 

4. Evalluation de I’intelligibilitk 
Dans ce qui suit, nous allons Bvaluer l’apport des pré-teaitements linguistiques de SYNTHAR+ pour 
l’amélioration de l’intelligibilité du systkme Multivox. Notre  objectif est de recenser d’une part. les 
éventuelles erreurs de phonétisation rencontrées qui pourront Btre levées par d’autres pr6-traitements 
et d’autre part, les ambiguïtés phonétiques dues aux syst2me  Multivox. 
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4.1. Présentation du protocole 
Les tests d‘audition  portent sur un corpus de stimuli comportant 40 mots  isolés (2  à 5 syllabes) et, 10 
phrases comprenant 130 mots au total.  Dix auditeurs ayant des niveaux de connaissance différents en 
langue arabe (3 débutants, 4 moyens et 3 confirmés) ont été soumis aux  tests. Les phrases sont courtes 
(2  à 5 mots),  moyennes (6 à 10 mots) ou longues (1 1 à 20 mots). Elles comportent des nombres, des 
dates, des abréviations, des sigles, des ponctuations diverses ... Trois auditions sont réalisées sans 
support visuel (notées 1,2 et 3 dans la figure 4) suivies de deux auditions avec support visuel (notées 
4 et 5). La consigne donnée  a été que l’auditeur dise ce qu’il a  entendu sans apport d’information 
supplémentaire. 

4.2. Premiers résultats et commentaires 
Les graphiques ci-dessous résument  les résultats de I’évaluation  effectuée.  Les auditeurs n’avaient pas 
écouté de synthèse vocale arabe auparavant. De l’état d’étonnement lors de la première restitution, ils 
se sont familiarisés avec la synthèse de Multivox. Le taux  global de reconnaissance est de l’ordre de 
65%. On note cependant une  variation des performances : 66% pour les mots isolés (MI), 57% pour 
les phrases (PR) et 70% pour les mots dans les phrases  (MPR). Ces différences peuvent s’expliquer 
par la nature des stimuli : phrases longues entraînant une perte de sens ou des mots isolés sans 
contexte. Le support visuel  n’améliore pas de façon  très significative le score des auditeurs comme le 
montre la figure 5. 

Figure 4 : Evolution du taux  de 
reconnaissance pour les cinq 
exphiences pour les mots isoles (MI), 
les phrases (PR) et les mots dans les 
phrases (MPR) 

oMPR 

O PR 

oMI 

Figure 5 : Comparaison des 
auditions  sans  support visuel (SSV) 
et  avec  support  visuel (ASV) 
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Ce premier protocole d’évaluation de l’intelligibilité de la synthèse vocale produite par Multivox est 
riche d’enseignements. Nous avons classé les 35% d’échec  en  deux catégories : 

erreurs dues aux insuffisances  du  module SYNTHAR+ qui a besoin de connaissances 
phonologiques supplémentaires sur les  mots à synthétiser et des connaissances morpho- 
syntaxiques sur les  phrases à synthétiser 
et les erreurs beaucoup  plus  nombreuses dues aux  insuffisances  du système de production et de 
coarticulation des phonèmes de Multivox. 

Les phonèmes u (b) et a (d)  en finale de mot  sont  interprétés  comme un J (1) ou 3 (n). Le u (b) en 
position interne est entendu  comme un J (d). Nous avons pu grâce à un ralentissement du débit de 
lecture, restituer de manière  plus intelligible ces deux phonèmes.  Néanmoins ce ralentissement est 
opératoire sur le mot ou la phrase, il serait souhaitable que ce paramètre  puisse agir sur un phonème 
ou une suite de phonèmes. 
La gémination de la consonne emphatique k dans le mot ,% (il a organisé)- provoque les phénomènes 
suivants : 15 début du mot se transforme en lL et la fin du  mot  en F. Le nouveau  mot est donc 
interprété iu; (injustice). Nous supposons que ce phénomène est lié à c e  que Multivox considère 
toutes les géminées comme  la réalisation de la consonne géminée par  une occlusion suivie de  la 
même consonne avec sa voyelle. 
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5. Conclusion et perspectives 
Après la mise en œuvre des premiers prê-traitements lexicaux et phonologiques,  nous  avons constaté 
une nette amBlioration de I'intelligibilit6 de la synthbse vocale sous Multivox. La mise en œuvre des 
regles contextuelles a permis de prendre en compte dans tous les cas : 

Q l'assimilation du lam de  I'aeticle et  de la gêmination de  la consonne lunaire qui le suit, 
* la transformation de I'aeticle  par  rapport au mot qui le pricède. 

L'élaboration de lexiques  d'exceptions relatifs aux mots paeticuliers, aux abréviations et aux sigles a 
permis également de démontrer I'appoet bhéfique  de la composante lexicale dans le processus de 
phonêtisation. 
L'êtat de mise en œuvre de l'malyseur syntaxique permet de restituer  correctement des entitBs 
textuelles telles que les dates, les  nombres et les entitês respectant une syntaxe définie. 
Un analyseur morpho-lexical a Ctê diveloppé et nous fournit déjB les  valeurs  grammaticales hors 
contexte des mots analysês [Zemirli 961. 
Nous procidoms actuellement B l'affinement du protocole d'bvaluation aussi bien en ternes de types 
que de nombres de stimuli B soumettre h un plus grand  nombre  d'auditeurs. Par cette  êtude, nous 
visons h Blaborer des rkgles  phonologiques  et/ou  morpho-syntaxiques à considêrer dans toute 
conception ou amélioration de systèmes de synthèse de la langue arabe. 

Notre prochain objectif est le développement d'un analyseur morpho-syntaxique qui sera utilisé pour 
la voyellisation des textes et I'amBlioeation  du module de découpage des phrases  pour le module 
textuel. 
Nos objectifs 2 plus  long  terme  telle que l'utilisation de la synthèse arabe dans des tâches de lecture 
documents électroniques, notamment  pour les dkficients visuels fait apparaître le besoin d'un système 
de synthbse de textes intelligible pour toutes les entités du document. 

Le développement de la télématique vocale en Europe et les perspectives annoncees pour le monde 
arabe nous encouragent B poursuivre nos recherches dans le domaine de l'ingénierie linguistique 
nécessaire h l'essor des technologies  vocales, en particulier sur la synthbe à p a i r  de texte. 
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