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es machines ^Q|j( QU'l'e
Du bruit de fond ou des mots mal prononces rendent souvent les systemes de reconnaissance

vocale inefficaces. Des chercheurs de I'IDIAP de Martigny se basent sur les proprietes de l'oreille

humaine pour les ameliorer.

PAR OLIVIER DESSIBOURG

Lorsqu'elles
pretent l'oreille, les machi¬

nes ont Foule plutöt fine. Elles par-
viennent ä identifier leur interlocuteur

et meme retranscrire un dialogue. Pour autant
toutefois que les personnes « entendues » par-
lent distinctement, ne soient pas stressees ou

emues, et que le bruit de fond reste minime.
Car dans ces cas, les systemes de reconnaissance

vocale, montrant leurs limites, devien-

nent durs d'oreille pour distinguer des mots

et la font sourde lorsqu'il s'agit de reconnaitre
des voix. C'est pour combler ces lacunes que
de nombreux groupes, dont un au Pole de

recherche national IM2 situe ä l'lnstitut Dalle

Molle d'Intelligence Artificielle Perceptive

(IDIAP) de Martigny, menent des recherches

visant ä ameliorer ces systemes.

Analyse du spectre des frequences
« Ceux-ci precedent par analyse du spectre
des frequences», explique Herve Bourlard,
directeur. Autrement dit, tout signal sonore

peut etre caracterise par les frequences pre-
sentes (qui determinent la hauteur des sons)

ainsi que l'energie transmise (qui correspond

en quelque sorte au volume). Le Systeme de

reconnaissance en analyse l'une apres l'autre

des portions longues de 25 ä 30 millisecon-
des (fig.l). Leur contenu est alors compare
avec des modeles statistiques d'un repertoire,

qui representent des phonemes, soit des

elements sonores du langage articule. En

integrant encore des regies lexicales et grammati-
cales, le tout est envoye dans un « decodeur »

qui reproduit la sequence de mots la plus
probable.

« Or, commente M. Bourlard, c'est lä une

methode statistique, basee non sur 1' «intelligence

» mais sur l'ignorance, soit l'extraction

de connaissances ä partir d'un ensemble

d'exemples. » Et de citer deux cas ä problemes:

« Lorsque qu'un mot prononce est ampute ou

lors d'une discussion bruyante, l'identifica-

tion devient mauvaise ».

Une solution pour ameliorer ces systemes

est de mieux tenir compte des proprietes

de l'oreille humaine. « On est certain que,

grace aux millions de cils vibratiles de la

cochlee qui, en vibrant, transmettent l'infor-
mation sonore au nerf auditif, celle-ci effec-

tue aussi une telle analyse spectrale », justi-
fie-t-il. Ainsi, l'oreille n'ayant pas la meme
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sensibilite pour toutes les frequences sonores,

les chercheurs ont par exemple reussi ä

ponderer aussi judicieusement les differents

signaux de leurs spectres.

Tout modeliser?
Pourtant, rien ne sert de vouloir tout mode-

User. « Les avions ne battent pas des ailes,

mais volent tout de meme, car l'homme n'a

extrait de ses observations que les regies

principales de l'aeronautique », compare
M. Bourlard. De meme, il faut determiner

parmi toutes les proprietes de l'oreille hu-

En analysant les signaux [ici le

signal « Seventy Two »} par tranches

temporelles successives

(fig. 1), la dynamique globale du

signal est perdue. Les chercheurs

developpent done des systemes
« multi-bandes » (fig. 2): le signal
est cette fois analyse par bandes

de frequences sur toute sa duree,

puis recombine, ce qui assure
une plus grande fiabilite dans la

reconnaissance vocale.

Temps

seventy two

seventy two

FONDS NATIONAL SUISSE HORIZONS SEPTEMBRE 2003 15



DOSSIER SENS ARTIFICIELS

Les cils vibratiles de la cochlee (en rouge] transmettent l'information sonore au nerf auditif.

maine Celles qui sont pertinentes pour de tels

systemes. « Or, nous sommes encore au

Stade des avions qui battraient des ailes ...»
Et le chercheur d'indiquer que les travaux des

psycho-acousticiens sont parfois utiles pour
trouver de nouvelles pistes (lire encadre ä

droite).
Par ailleurs, son equipe planche sur un

autre probleme: « En analysant le signal par
tranches temporelles independantes, on

perd sa dynamique dans le temps, tres im-

portante dans l'oreille humaine », explique-
t-il. C'est notamment eile qui permet l'e-

coute dune voix dans un environnement
bruite. Mais, «il a ete observe que chaque eil

vibratile vibre ä une frequence propre, et que

ces cils semblent se « concerter » pour cibler

et recombiner sur la duree l'information
sonore voulue ».

Cette decouverte a mis la puce ä l'oreille
des scientifiques, qui ont reussi ä simuler

cette parade: « Au lieu d'analyser le signal

par portion de temps, nous le faisons sur des

bandes de frequences (fig. 2) ». Cela permet,
dans le bruit, de detecter les canaux qui con-

tiennent une information fiable et, par
correlation, de recombiner seulement les don-

nees frequentielles les plus utiles. Ce

Systeme original, appele « multi-bandes »,

fait la fierte de l'IDIAP et a dejä donne lieu ä

des applications, comme les « salles de

reunions intelligentes» (lire ci-dessous).

DES SALLES DE REUNIONS INTELLIGENTES

ix personnes, devant leur micro, dis-
cutent dans une salle de reunion.
Qu'importe le brouhaha, les systemes
de reconnaissance vocale multi-bandes

comme ceux qui sont developpes ä

l'IDIAP permettent de cibler et ecouter
la voix d'une seule personne. Tout
comme l'oreille humaine lors d'une
discussion dans un cocktail. De meme,
lors d'une conference telephonique,

les participants, dont les portraits ap-
paraftraient sur un site Internet relie
au Systeme de reconnaissance, pour-
raient ä tout moment connaftre I'iden-
tite de la personne qui parle. Mais les
chercheurs de l'IDIAP visent dejä plus
loin, puisqu'ils ont ajoute la reconnaissance

visuelle afin de creer de verita-
bles «secretaires multi-modaux» de

conferences.

L'influence du stress
Les systemes de reconnaissance vocale

sont dejä utilises dans certains dispositifs
d'identification biometrique de personnes
(dans les banques p.ex.). lis fonctionnent
ä environ 95% Mais il suffit que le locu-

teur soit stresse ou emu pour que sa voix

change subtilement et que le Systeme se

trompe parfois. Des defauts que cherchent

ä ameliorer une equipe du Departement de

Psychologie de l'Universite de Geneve.

« Les ingenieurs misent sur les algo-
rithmes pour perfectionner les systemes,
ils ne prennent pas en consideration la

source des changements, estime le profes-

seur Klaus Scherer. Dans le projet EMO-

VOX, nous essayons de comprendre vrai-

ment ce qui se passe afin de donner plus
de poids aux parametres acoustiques qui
changent le moins sous le stress ou l'emo-

tion ». Comme il est difficile d'imposer de

tels etats psychiques ä des personnes pour
analyser les modifications dans leur voix,
les chercheurs ont enregistre et analyse

une centaine d'hommes dans des täches

induisant du stress, et extrait 99 parametres

acoustiques (frequence fondamen-

tale, deviations par rapport ä celle-ci,
amplitude du pic d'attaque du signal, etc.).

« Les parametres stables chez une

personne deviennent alors des criteres

d'identification», explique le professeur. Il faut

toutefois encore, pour que ce processus soit

totalement valable, que ces paramütres
soient assez differents entre tous les indi-
vidus...

Les premiers resultats, qui viennent
d'etre presentes ä Geneve au congres Euro-

speech des technologies de la parole, con-
firment les attentes des chercheurs, qui ont

pu determiner de tels parametres. Ces

donnees doivent maintenant etre repli-
quees, car cette approche est differente et

novatrice. « La qualite de la voix est un

aspect souvent neglige dans ces systemes
de reconnaissance. Nos resultats pourraient
etre utiles aux ingenieurs», conclut Klaus

Scherer. !!£
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