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Résumé:

Cet article présente le module SYNTHAR+ de pré-traitements linguistiques, destiné a une bonne
oralisation des textes de la langue Arabe sous le systéme de synthése Multivox. Il repose sur la
modélisation de connaissances phonologiques et morpho-lexicales pour élaborer la chaine de
graphémes. Un protocole d’évaluation illustrant I’amélioration de I'intelligibilité de la restitution est
enfin discuté.

Mots clés : synthése de textes, connaissances phonologiques et morpho-lexicales, langue arabe,
systéeme Multivox, mesures de Uintelligibilité.

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 systémes de synthése de textes trouvent de plus en plus leur utilisation dans des applications de
serveurs vocaux, de systtmes 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 chaine & phonétiser pour la langue frangaise [Cotto 92], anglaise [McAlister 89],
allemande [Belhoula 93], [Traber 93], suédoise [Backsirom 89]. Concemnant la langue arabe, 4 ce
jour, il n’existe pas de sysiéme commercialisé qui prenne en entrée, une chaine orthographique en
langue arabe pour générer une restitution sonore bien que beaucoup de travaux de laboratoires aient
été menés [Guerti 85], [El Shaffei 88], [Najim 917, [Ghazali 92a] et [Ghazali 92b].

Le systéme de syntheése 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 phonétique exacte a restituer.
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Dans une premiére 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 I'apport des connaissances phonologiques et morpho-lexicales en tant qu’outil d’aide 4 la
vocalisation automatique de textes arabes. Ces deux sources de connaissance sont intégrées dans le
systeme SYNTHAR+.

Nous rappelons brievement les principes de base des systémes de synthése vocale ainsi que les
caractéristiques et les limitations de Multivox. Le traitement des inattendus (sigles, abréviations,
noms propres, etc.) et de quelques problémes phonologiques tels que la gémination des consonnes et
la liaison d’articles sont également discutés. Les principes et les connaissances mises en ceuvre dans
SYNTHAR+ sont décrits. Enfin une évaluation de I"intelligibilité de la synthése sous Multivox avec
la contribution ou non des connaissances phonologiques et morpho-lexicales est analysée.

1. Les systémes de synthése vocale

Il existe deux techniques de synthése de la parole: la synthése vocale g partir de parole codée et la
synthése a_partir de texte. Ces deux méthodes sont trés différentes tant au niveau des traitements
qu’elles metient en ceuvre que des applications qui en découlent. Pour plus d’informations, le lecteur
pourra se reporter a [Charpentier 89], [Sorin 91], [Rigoni 96].

1.1. Synthése numérigque codée

Ce mode de synthése est basé sur l'enregistrement numérique de séquences de mots ou de phrases
prononcées par un locuteur. Elles sont stockées et assemblées au moment de la restitution de fagon &
produire la suite d’éléments sonores de la phrase a synthétiser. Cette technique a Il'avantage de
produire une restitution vocale quasi-naturelle avec une bonne prosodie. Par conire, elle posséde un
inconvénient majeur car elle nécessite une capacité de stockage trés importante. Des techniques de
compression associées aux CD-ROM permettent de réduire considérablement cet encombrement. La
restitution de la parole codée ne peut étre utilisée que dans des applications ot la taille du vocabulaire
est limitée et, ot les messages vocaux sont connus a priori.

1.2. Synthése a partir de texte

Cette technique s'appuie sur une représentation orthographique du texte a synthétiser. A partir d’une
suite de caractéres écrits, la carte de synthése génére la suite de sons correspondants. La restitution
vocale est dans ce cas, beaucoup moins naturelle et intelligible qu'avec la technique de synthése a
partir de la parole codée. Le principal avantage reste néanmoins que l'on peut, grice 4 ce mode de
synihcse restituer n'importe quel texte écrit [Sorin 91], [Cotto 92]. La figure 1 illustre les principaux
constituants d’un systéme de synthése 4 partir de textes, 4 savoir :

eun module de transcription
graphéme-phonéme d’une chaine
orthographique en une chaine
phonétique incluant généralement
un  module de pré-traitements freotramesmont Tanseription
linguistiques plus ou mois élaboré E— e

Tewje |

-

Pavoly

PP P ek niph
set un module de génération L mpsamwmems
acoustique et prosodique.

rﬁgnre 1 : Archltecture géndrale d'un spstdme de synthidse vocale & partlr de texite ]

La transcription d’un texte orthographique en un texte phonétique comporte des difficultés dues & la
non correspondance entre les symboles orthographiques et les symboles phonétiques. Les calculs des
contours prosodiques ont quant & eux besoin d'informations sur la structure syntaxique voir méme
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sémantique d'une phrase pour étre correctement effectués. On se reportera & [Aggoun 85), [Rossi 87},
{Rossi 88], [Rossi 89] et & [El Shaffei 88] pour des études faites sur les langues francaise et arabe.
Dans cet article, nous nous intéressons principalement aux procédés de transcription de la chaine
orthographique voyellisée en la chaine phonétique. Auparavant, nous allons décrire bri¢vement le
systéme de synthése Multivox pour la langue arabe.

2. Caractéristiques du systéme de synthése vocale Multivex

Le systéme de synthése Multivox [Multivox 94] permet de transcrire une chaine phonétique latine
(correspondant au texte arabe) en une succession de phonémes arabes a synthétiser. Le tableau 1
établit la correspondance des 40 graphémes arabes et des phonémes connus du systéme Multivox.
Cette bibliothéque de phonémes comprend les 26 consonnes, les 3 voyelles bréves (a) =, (o) = et (i) -
ainsi que les géminédes de certaines consonnes [Zemirli 94a]. Les voyelles longues (ee) | (00}  ou
(ii) « n’ont pas de correspondant dans le systéme Multivox. Elles font ’objet d’un traitement
morpho-orthographique (cf. § 3.2.1.1).

1. 2 i 22 1 P NP Y BE BTONRE T |

s" ua ¢ s k & d ua d 3 e
d" ua e - 1 Jd t b z 3 b [
ot b i - m & z" 5 r J t <
zz" k 0 - n a o: 3 z J c &
NN A N S h » g & Nsz o d
z7' K} w 3 f o s ok h' C
$SZ y ¢ q d g  wal] x t

Tableau 1 : Correspondance Graphémes Arabes (2) - Phonémes Multivox (1)

Le tableau 2 illustre des écritures de mots dans I’alphabet du systéme Multivox.

bileedon /Y, e:esszemeee' sLdall fesfon .t
e'elxesebo  LLkal mismis ALY yerbito  ‘hip

Tableau 2 : Exemple d'écriture dans « I’alphabet » Multivox

Les premiers essais d’utilisation du systéme Multivox [Zemirii 94a] nous ameénent A constater les
contraintes d’utilisation suivantes :

e « I'alphabet » en entrée du systéme Muitivox est composée de caractéres latins,

o les mots abrégés et les sigles ne sont pas correctement synthétisés,

e les dates et les chiffres sont complétement ignorés,

e les ponctuations autres que : « !, . et ? » sont ignorées,

e le systtme commence la synthése dés Ia 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 a synthétiser.

\

Si la chaine & synthétiser est : . dkias dimio f i) saé G (Omar a écrit une lettre & son ami
Mustapha.) alors la chaine nécessaire 4 I’entrée du synthétiseur Multivox devra étre : ketebe o:omero
riszeeleten e'ilee s'ediiqihi mos't'efee.
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3. Description de SYNTHAR+

Le systtme SYNTHAR+ se présentc comme un systdme de pré-traitements linguistiques agissant
directement sur les textes arabes voyellisés pour produire les entrées phonédtiques destinées au
synthétiseur vocal Multivox. Ce systéme comporte des traitements morpho-orthographiques et
phonologiques modélisés par des régles, des grammairss syntaxiques, un lexique général etdes
lexiques dédiés. La figure 2 représente I’architecture du systéme SYNTHAR+.

Teute Arabe
Module Moduls
MEtatexiuet Teottuel
Normalisation # [ Conversion
Graphdmes = Usde | Dé;);g:cg:cn Grephimes- Chaoine
Arabes [ Intsene " Phondmes };‘g;;;z e
Analyse d*éoriture d%s Caleul des sontourz [ a?ﬁﬁ%‘f‘
muts pour {d:‘;ﬁfﬂwun prosodigues -

Texiques, tegles
ot Syntaxes

fdgtes ou Unisds
Précmegstnies

“tandiles
Prozediques

|| Figure 2: Architecture de SYNTHAR ]

3.1. Normalisation des caractéres et analyse d’écriture des mots

La langue arabe s'écrit de droite & gauche. Elle n'a pas une écriture phonique, car 4 une phonique peut
correspondre plusieurs graphémes. Par exemple la lettre ¢ peut prendre quatre formes suivant quelle
se trouve au début (= code 183), au milien (= code 204) , en fin de mot fi¢e (& code 209) ou en fin de
mot isolée (g code 186). Une représentation interne unique est nécessaire pour faciliter la tiche
d'analyse et de construction des régles de transformation graphémes-phonémes. La forme isolée est Ia
plus adaptée a cette normalisation [Zemirli 94a].

L'écriture des mots, c'est a dire leur formation par voyellisation obéit a certaines régles simples qu'il
faudra vérifier. Par exemple deux voyelles ne peuvent se suivre, une voyelle ne peut se trouver en
début de mot, une voyelle est manquante, ou un caractére ne pouvant étre voyellisé dans une situation
particuliére {Zemirli 94b]. Ces contréles sont utilisés pour I’élaboration du lexique général ou des
lexiques dédiés des mots particuliers, des sigles et des abréviations.

Le consiruction d’une base de connaissances lexicales de la jangue arabe BCLEX A et d’un
analyseur morphologique MORPHAR [Zemirli 96] seront utilisés pour le développement d’un
systéme de vocalisation automatique de textes arabes.

3.2. Le modale texiuel de SYNTHAR+

La figure 3 décrit les composants du module textuel de SYNTHAR+ qui a pour rdle de phonétiser les
diverses phrases composant un texte voyellisé. Nous considérons qu'une phrase peut comporter des
entités comme des sigles, des abréviations, des dates, des notations diverses, etc.

Conformément i la structure générale d'un module de conversion graphémes-phonémes [Pérennou
91}, [Cotto 92], [Zemirki 95, le module de conversion graphémes-phonémes de SYNTHAR+ dispose
d'une base de régles, d'une composante lexicale et d'une composante syntaxique. La phrase codée,
découpée et présentée a 1’entrée du module textuel est le résultat du module de normalisation décrit
ci-dessus, et d’un module métatextuel dont I’objet principal est la délimitations des éléments d'une

phrase.
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Conpsinse Maspho phomoiogiaie
Trai Morpho- Traitements
orthographiques Phonologiques

Figure 3 : Module Textael de SINTHAR+ ‘

3.2.1. La base de régles

Le réle de la base de rogles de notre systéme est de rendre compte des phénomeénes réguliers de la
langue arabe. L'ensemble des régles du systéme de conversion graphémes-phonémes est réparti en
deux catégories : les régles morpho-orthographiques et les régles phonologiques.

3.2.1.1. Les régles morpho-orthographiques
Les régles morpho-orthographiques ont pour finalité de calculer la représentation phonétique 2
associer 4 une représentation orthographique. Leur structure conceptuelle est de la forme :

cg séquence orthographique(s.o) o — séquence phonétique powr Multivox {s.p}

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 caractére différent d’un séparateur, 5 : le signe de
la gémination ...

ez 56 cd o owp Exempley

1 ) 2 = oo 153 ils sont partis
1 & 2 > oe Iy il a jeté

4 ¢ 0 =y o sa main

0 @ 3 =i Al son ami

5 o 0 = s W un peintre

1 s 2 = in [oin un roi

1 Iy 1 = miim |, la lettre m

i ¥ 2 = en U gde  vingt filles

o Consonnes géminées el tenwin

Les colonnes des tableaux suivants représentent successivement la consonne géminée ou le tenwin
(1), Pinterprétation de la consonne géminée ou du tenwin (2) et la chaine phonétique interprétable
par le systéme Multivox (3). Dans le systéme Multivox, la gémination est considérée comme la
réalisation d'une double consonne dont la premiére est sans vocalisation (soukoun ) suivie de fa méme
consonne avec sa voyelle. Cette définition de la gémination devra étre contrélée au cours des
expérimentations que nous allons effectuer.
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Phonenes pour Mudtivex (31 | Interprévation de ln géminde {3} | géminde (1)
bbe . bt [
adi A+ 2 3
S8Z0 vt e e

Dans le cas du tenwin (marque de I'indétermination), il s'agit de la consonne avec sa voyelle snivie
d'un "noun" avec un soukoun " ( o ).

Phontmes pour Mulfivox (33 | Interprétidion du teawin {2} tenwin (1}
ion gt ]
Zen O+ 3 13
kin o+ d Jr

T

D’autres régles morpho-orthographiques opérent en analysant [a structure orthographique d'un mot.
Ce type de régles morpho-orthographiques est utilisé pour phonétiser correctement des entités comme
certains sigles, abréviations, nombres, etc.

o Les nombres

IIs peuvent étre prononcés dans leur forme isolée chiffre par chiffre ou dans leur prononciation
niumérique. La premiére méthode est simple mais présente I'inconvénient de ne pas étre trés explicite.
Le nombre 147 sera prononcé de droite 4 gauche aaly— day} - dapw.  La seconde méthode a
Tavantage d'étre plus naturelle, les nombres sont prononcés selon leur forme numérale 9 4oy 9 4%
Ge2 . Un nombre doit étre phonétisé en relation avec la catégorie grammaticale du nom qui lui est

associée. Le tableau ci-dessous illustre quelques exemples de phonétisation de nombres.

Chaine pour Muftivex Interprétation Chaine orthogravhigue
xemzeto rijeelin T ey fua Jda, 5 (5 hommes)
xemiszo beneetin e ol &% 5 (5 filles)

celeeceton we e’erbeo:oone reszmen s asals FESE iy 43 (43 dessins)
celeecon we e’erbeo:oone riszeeleten Z'ﬁl'w,; 'asi;njb &85 3\3&) 43 (43 letires)

e Les cavaciéres isolés ou sigles inconnus
Aprés échec dans la consultation des différents lexiques, les caractéres isolés ou sigles inconnus sont -
générés et prononeés dans leur forme d’épellation standard.

feitre prononcigiton
2 m aa miim
wa | n s s'eed
o k O noon

o Les abréviations et sigles

Tis sont prédéfinis dans un dictionnaire qui peut étre mis & jour par des modifications, insertions ou
suppressions. Toute nouvelle acquisition obéit aux régles d'écriture des mots et de compatibilité des
voyelles. Chaque usager pourra créer son propre lexique en fonction de son application.

| sigle ou nbréviarion | veleur dawus {e dictionnuire
£ (ete) e A Y
Ly (INT) . (I DN sl S5
oo B(SNCF) | Tl il Tudoll 45 2l
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Si un mot est constitué uniquement de consonnes et que les acces lexicaux échouent, nous supposons
qu'il s'agit d'un sigle non pronongable pour le systéme de synthese et par conséquent, nous proposons
I'épellation du mot. Dans la nouvelle génération de systeme de synthése de textes les connaissances
morpho-orthographiques de SYNTHAR+ devraient étre utilisées au méme titre que les connaissances
phonético-phonologiques mises en ceuvre dans les modules actuels de transcription graphémes-
phonémes. Nous rejoignons ici les conclusions de I'utilisation du pré-traitement linguistique TEXOR
[Cotto 92] pour le frangais 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 synthéses (carte PROVERBE ou logiciel SPEECH
Engine) multilingues [Rigoni 96].

3.2.1.2. Régles phonologiques : le cas de Particle
Le systtme Multivox ne dispose pas d'un module phonologique, il faut par conséquent développer les

régles nécessaires a la prise en compte des phénoménes phonologiques 1iés a la langue arabe. Nous
pouvons citer A titre d’illustration les transformations phoniques que subit Iarticle avec 1’élision de sa
premiére lettre, sa seconde lettre ou des deux 2 la fois suivant la nature de la syllabe qui le précede ou

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

1. par rapport A la syllabe qui le précéde : le | (alif) sera élidé et le J (Jam) est prononcé comme la
fermeture de la syllabe ouverte a Ia fin du mot précédent.

Phonémes pour Multivox Prononciation | Ecriture

fiilgorfeti (dans la piéce) il iyl A
febilgorfeti (et dans la picce) 18zl FEgHUI

geree’telkiteebe (tu as lu le livre) LSk & et

2. par rapport au phonéme qui suit : le J (Jam) s’assimilera seion la nature de ce phonéme (solaire ou
lunaire).

Phonmes pour Multivox | Proponciation | Ecriture
e’ennefiz’eto (la fenétre) aalal . sl

3. [I'article peut également subir les deux transformations (1 et 2).

Phondmes pour Multivox Prononciation | Ecriture
teh’tee’enneefiz’eti (sous la fenétre) pailishg pailil i

Si pour I’exemple (2) les régles contextuelles élaborées précédemment peuvent étre utilisées
directement, les cas (1) et (3) ont nécessité Dutilisation de MORPHAR, un analyseur morpho-lexical
hors coritexte pour la prise en compte du contexte précédent [Zemirli 96]. Cet analyseur procede a un
découpage morphologique préalable qui permet de dégager les unités primaires qui composent le mot
selon la décomposition sujvante :

Postfixe |+ | Suffixe |+ | Base
4E
PR

+ | Préfixe |+ | Antéfixe
+| J*te |+ o
+] o || o

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 considérée est un nom. Pour le suffixe gy la base sera un verbe ou un nom. Pour le
suffixe < la base sera un nom ...

Les résultats de Iinterprétation fournissent un ensemble d'informations morphologiques associées aux
différentes entités primaires formant le mot analysé : classe (nom, verbe ou mot outil), valeur

— 725 —



SYNTHAR+ : Un Systéme de pré-tedai it de texies arabes en vue de leur synthése orale sous Multivex

grammaticale (nom d'agent, adjectif...), genre (masculin, féminin), nombre (singulier, duel, pluriel),
voix (passive, active), aspect (accompli, inaccompli, ...), personne (1€r€, 26me, ou 3¢Me personne) ...

3.3. La composante lexicale de SYNTHAR+

Contrairement 2 la base de regles, la composante lexicale d'un systéme de conversion graph&émes-
phonémes a pour objectif de rendre compte des phénomeénes idiosyncrasiques de la langue. En
particulier tous les mots dont la phonologie ne peut pas &tre exprimée correctement 4 l'aide des régles
contenues dans la base de régles doivent faire partie d'un lexique.

La composante lexicale de SYNTHAR+ s'articule autour de deux lexiques :

e le noyau lexical indépendant de toutes applications

o et le lexique propre & l'application.

3.3.1. Le noyau lexical indépendant de toutes applications

Ce noyau comprend [’ensemble des mots qui ne se prononcent pas comine ils s’écrivent. Par exemple,
la voyelle longue e "V n’est pas prononcée dans (3). Par contre, elle n'est pas écrite mais prononcée en
(2), (3) et (4). Enfin , certains mots s'écrivent d'une fagon et se prononcent d'une autre (1).

Eeviture | Promonciation’ Powr Sultivex

) i dda mie’eto (cent)
L@ ol oSy leskinne . (sauf que)

3 13h ik heekez’e  (comme cela)

@] ¥ s34 heee’olees’  (ceux-ci)

3.3.2. Le lexigue propre & Papplication

Le role de ce lexique est identique & celui du noyan lexical indépendant de toutes applications. 1l est
seulement dépendant d’une application. On peut disposer de plusieurs lexiques. Un tel lexique
contient les informations nécessaires pour phonétiser correctement certains sigles ou abrégés
dépendants d’une application. Dans le cas de I'apprentissage par ordinateur de la langue arabe, on
pourra consulter un dictionnaire électronique contenant les différentes abréviations sur les valeurs
grammaticales des mots de la langue arabe.

3.4. Traitement des entités respectant une syntaxe spécifigue

Pour phonétiser des entités comme les notations de dates ou les unités de mesure précédées d'un
nombre, il ne suffit plus de phonétiser les mots dans I'ordre ot ils sont exprimés dans le texte. Dans
certains cas, il faut procéder 2 un déplacement de mots . Dans d'auntres, il faut ajouter des mots ou des
portions de phrases. C'est pourquoi, SYNTHAR+ dispose d'analyseurs syntaxiques dont I'objectif est
de déterminer si une séquence de mots représente une entité connue du systéme. Si I'analyse réussit,
une procédure de phonétisation propre a l'entité reconnue est déclenchée. Par exemple, si une
séquence de mots respecte la syntaxe ji/mm/aaaa ou jj/mm/aa le systeme SYNTHAR+ suppose qu'il
s'agit d'une notation de date et par conséquent phonétise la séquence de mots sous une forme propre 2
I'énonciation de date. La date 15/05/1995 est alors analysée par SYNTHAR+ pour produire la suite
phonétique xemszete o:esere meey e’elf we toszo:o mie’e we xemsze we tiszo:on nécessaire au
systéme Multivox. De la méme maniére, si SYNTHAR+ reconnait une unité de mesure aprés un
nombre décimal, il phonétise la séquence de mots de telle sorte que le point décimal est remplacé par
l'unité de mesure reconnue. a513.5 est alors phonétisé par la suite celeecete o:esere killomitr we nis’f.

4. Evaluation de Pintelligibilité

Dans ce qui suit, nous allons évaluer I’apport des pré-traitemnents linguistiques de SYNTHAR+ pour
I’amélioration de I'intelligibilité du systéme Multivox. Notre objectif est de recenser d'une part, les
éventuelles erreurs de phonétisation rencontrées qui pourront étre levées par d’autres pré-traitements
et d’autre part, les ambiguités phonétiques dues aux systéme 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 a 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 ét€ soumis aux tests. Les phrases sont courtes
(2 2 5 mots), moyennes (6 & 10 mots) ou longues (11 & 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 I’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 ’évaluation effectuée. Les auditeurs n’avaient pas
écouté de synth&se vocale arabe auparavant. De ['état d’étonnement lors de la premiére restitution, ils
se sont familiarisés avec la synthése de Multivox. Le taux global de reconnaissance est de I'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 entrainant une perte de sens ou des mots isolés sans
contexte. Le support visuel n’améliore pas de fagon trés significative le score des auditeurs comme le
montre la figure 5.

Figure 4 : Evolution du taux de Figure 5
reconnaissance pour les cing
expériences pour les mots isolés (MI),
les phrases (PR) et les mots dans les
phirases (MPR)

:  Comparaison des
auditions samns support visuel (SSV)
et avec support visuel (ASV)

OMPR [0.66 069

aPR

[wl ]

ssv ASV

Ce premier protocole d’évaluation de I'intelligibilité de la synthése vocale produite par Multivox est
riche d’enseignements. Nous avons classé les 35% d’échec en deux catégories :

o erreurs dues aux insuffisances du module SYNTHAR+ qui a besoin de connaissances
phonologiques supplémentaires sur les mots a synthétiser et des connaissances morpho-
syntaxiques sur les phrases a synthétiser

e et les erreurs beaucoup plus nombreuses dues aux insuffisances du systéme de production et de
coarticulation des phon¢mes de Multivox.

Les phonémes < (b) et 2 (d) en finale de mot sont interprétés comme un J (I) ou y (n). Le w(b)en
position interne est entendu comme un 2 (d). Nous avons pu grice & un ralentissement du débit de
lecture, restituer de manitre plus intelligible ces deux phonémes. Néanmoins ce ralentissement est
opératoire sur le mot ou la phrase, il serait souhaitable que ce parameétre puisse agir sur un phonéme
ou une suite de phonémes.

La gémination de la consonne emphatique x dang le mot eJ“ (il a organisé) proveque les phénomeénes
suivants : le début du mot se transforme en 3k et la fin dumoten rl Le nouveau mot est donc
interprété c‘-‘L“ (injustice). Nous supposons que ce phénomene est lié a ce que Multivox considére
toutes les géminées comme la réalisation de la consonne géminée par une occlusion suivie de la
méme consonne avec sa voyelle.
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5. Conclusion et perspectives

Aprés la mise en ceuvre des premiers pré-traitements lexicaux et phonologiques, nous avons constaté
une nette amélioration de I'intelligibilité de la synthése vocale sous Multivox. La mise en ceuvre des
régles contextuelles a permis de prendre en compte dans tous les cas :

e I’assimilation du lam de I’article et de la gémination de la consonne lunaire qui le suit,
e latransformation de Iarticle par rapport au mot qui le précéde.

L’élaboration de lexiques d’exceptions relatifs aux mots particuliers, aux abréviations et aux sigles a
permis &galement de démontrer I'apport bénéfique de la composante lexicale dans le processus de
phonétisation.

L'état de mise en ceuvre de I'analyseur syntaxique permet de restituer correctement des entités
textuelles telles que les dates, les nombres et les entités respectant une syntaxe définie,

Un analyseur morpho-lexical a été développé et nous fournit déja les valeurs grammaticales hors
contexte des mots analysés [Zemirli 96].

Nous procédons actuellement 2 I'affinement du protocole d’évaluation aussi bien en termes de types
que de nombres de stimuli & soumettre 4 un plus grand nombre d’auditeurs. Par cette étude, nous

visons & élaborer des régles phonologiques et/ou morpho-syntaxiques & considérer dans toute
conception ou amélioration de systemes de synthése de la langue arabe.

Notre prochain objectif est le développement d'un analyseur morpho-syntaxique qui sera utilisé pour
la voyellisation des textes et ’amélioration du module de découpage des phrases pour le module
textuel.

Nos objectifs a plus long terme telle que Putilisation de la synthése arabe dans des tiches de lecture
documents électroniques, notamment pour les déficients visuels fait apparaiire le besoin d’un systéme
de synthese de textes intelligible pour toutes les entités du document.

Le développement de la télématique vocale en Europe et les perspectives annoncées pour le monde
arabe nous encouragent 4 poursuivre nos recherches dans le domaine de I'ingénierie linguistique
nécessaire i 'essor des technologies vocales, en particulier sur Ia synthése a partir de texte.
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