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INTRODUCTION @

De Wolfqang Yon KEMPLEN 1791 a Homer DUDLEY 1932 la machine parle,
C’est un fait acquis ,de nos jours elle ‘arrive 3 faire des phrases
| entieres pour une autonomie d’au moing cing minutes .(Systeme
‘ d’annoncegvocales de SILEC DSI ) .Le traitement automatique de la
| parcale 3 pris un essor prodigieux ,et il devient presque normal
aujourd’hui de parier de robots parlants et de robots capables de
comprendre puils d’executer des ordres donnes .
Mais comment s’¥ prennent-ils pour restituer la parole apres l7avoir
entendue 2t compricse .
En realite cela tient d’un trilogicme constituant le fondement meme
du traitement automatique de la parole .I1 z’anirait simplement de
donner a la machine une creille pour entendre le mecsage une partie
de cerveau associee pour le comprendre ,et une bouche pour repondre
Maiec ceci n‘est pas chose aicee , ¢t recte encore au stade de lz
recherche ,le aros probleme etant de realicer ces trois cperations
en temps reel {ou record pour la machine > afin de s’approcher de
17ideal (modele humain ) . -
C’est la 1’cbjectif que ze fixent lec chercheurs en creant le
yorodeur a canaux dont le but est double car en plus d’une parole
synthetique de bonne qualite, il permet la reduction du debit de
cette derniere ,lors de la transmission telephonique par exempie .

Le precent travail consiste en une modeste contribution a la
realisation d’'un vocodeur a canaux .
Ce dernier est escsentiellement conctitue de troic parties qui sont:
- L’analyseur
- Le reconnaisseur
- Le syntheticzeur
Le plan de ce travail comporte six chapitres dont quatre sont rese-
-pryes a 17etude theorique proprement dite du vocodeur 2 canaux et

les deux dernieess non moindres a 1a realization du detecteur de
meladie .
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. «CHEAPITRE I-

PRYSIOLOGIE DE LA PAROCLE ET ETUPRE DE LA PRODUCTION PES SOKS,

I) 1.

1.1

Desciptien da l'avwaraejl vherateire

B'un peint do vue femctiennel, en divise l'appareil phoneteire
er 3 grandes yarties 8

- Parlie sutgletiique.

- Partie glettique.

-~ Partie auPraglottique.

Partie subrletticue.

Elle est comnstituce des poumens et de la trache artire, elle
o8t & 1'erigine de la parele par envei d'air vers les parties
glettiqueg,.Elle sert évidexment 2 1o reseiration. Elle cexsziitue
ainsi la seurce &'émergie do la parele ( veir scohéma 3 1 Yo

Poriie gletticue eu lerynx 3 ( schéma ¢t 2 ot 3 ).

Lie larynx est um ergane o phemaitien, faisant partie des veies

( AXRIENNES ) respirateires et situd emtre le pharynx et la

trachfe. Clest um eonduit cartilegineux receuveri intérieurecament

éo muguouse et compremant des erganes vidrateires, qui sent les

cerdes vecales.

Le larynx est un ensemble asses ocemnlexe de nouf eartilages ot

de nuseles, permettant des eemfiguratiens de mouvemesmtsvarids ot

ecnplexes. Ces mouvemenis sent 1'éllzent ezsentiel danrs le yroces—

egus de la produetien de la yrsle, car détermingnt le tyrs de csens

yproduits. Farni cee meufs cartilages, treis ¢ui eont les plus im-

pexrtants.

- Lo cartilage thyreidien s eu thyreide située vers l'avent, et
dent la partie satérieure cematiive la pemme &'idam.

- Les deux cartilages arytexeides citués vers llarridre de 1z gletie,
o'cat sur cet emsemble do treis eariilages que viermont s'appuyer

Coro{egél‘m/ﬁ"“l“' ( veir schéma 1 ).

- Los cordes vocales sent ées re-lis dlanes epagues temdus horizen-
{alemort et qui selem lour poesitien p'edposersnt plus eu woins 2u
paesage do l'oir vemsnt des peumens ( voir schema 2 ).

Leur exsemble ost asses complexs, nais ea gres elles sent censitudes

d'un nusele qQui permet d'on eceantreler la tersien imierme.

Le pehéna “eur(2), mentre clairement lz pesiticn des cartilages du

lerynz, em distingue sixsi
s;nzo eartilesze ~riceids 1

Bitué & la partvie iniférieure éu laryny cu desseus de lu traehde

( 2 uze formo de baguo ).I1 s'articule aves le sariilage, thyrelde

et avee los cartilages erytoncides ( veir cohéima 2* 2 ).

b) Le eartilare thyreids 3 ( veir wvohéma m* 2 ).
Clest le pius veiumimeux, est forné de doux lanes quadrilatéres
gui s'unissert em evant forzanit la pomme d’Adam. Ces lamos 8¢
prolergent em arrilro per des cermss supéricures ot imfdrieuxres.
Cos derridres s'articulast avee le eariilage eriseide.

¢) Ls eortilnre éniplcitigue
Formant 1l'¢pigistiique, e'est uno lame mirce ot élnstique de
ferne evale, situde ¢ams l'gngle rentwert du eartilage. la
thyrefde est fizde & la base de la lamgue, l'épigletie cbiure
1'erifice supérieure du larysx ypemdamt la déglutitien.
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a) Lau eartilnges arytomotdas
Ils sent su nembre de dsux, ils ent la forme d'ume pyramide
triangulaire, semmet supérieur dent la bane repese sur le
cartilage ericefde, Ilm présentent une saillie dirigée en
avant 1'cpephyse ou a'ingdre la eorde vecale.
¢) L'articulation 3
L'articulatien du larynx se fait gréce sur différents carti-
lages qul le cemposont en s'artieculant eatre-eux griee aux
ligameats et aux monbrawes qui les
- Au niveau du larynx existent aussi des museles qui assurenmt
la mebilité dem cartilages.
- Ia eonfiguratien intérieure du larymx exige aussi la
présence é'ume mugueuse ( tiszu épithélial ) qui tapisse
teus les eartilages, ligaments et museles plus eu meins
adhérante aux ergunes geus-fiijncents et pouvant se déceller
en présence d'un ecdime em eertains peints prevequant une
ebatruction et une dyopnée ( difficulté respirateire aigue )
de prornostioc sévdre chez l'enfant.
Elle cxige aussi une vaseulsrisitiem et une immervation. la
vaseularieation est sssurée par les artires du larynz qui
provienuent des eriires thyroidiemnes. Les veines se jettent
dane la jugulaire interne.
- L'irmervation @
Leo neris sent a2u nembre de deux, de chague cétd du larynx.
On distingus 3
- Le nerf laryngé sumdérieur ¢ sensitif et moteur du eriece-
thyrefdien. Le norf laryn:é inférieur eu récurrent est la
nerf neteur de tous les auires muscles, né du mneumozastrique.
Il yasse 2 dreite sous l'artire scus clavidre ot & gauche sous
la cresse de l'asnte mour rementer de chasue ¢dté du larymx.
lﬁesgo,x.aTeute cenpressien eu Lss¢9n des nerfs récurrents, entraine une
paralycie des eerdes vecales et une aphenie ou dysphenie.

SCHEMA D% TA VUE LARYNGOSCOFIOUE BE LA GLOTTE s (2)

-2- Cordes vecales inférieurea.

~J= Gletto.

~4- Cérles veezles supérieures.

~5-" Tukercules de Santerini.

~6- Eohanerure inter-aryténsidienne.
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1.3 La_yartie surrarlettigue.

Ello est censiiiuéepar les cavités buccales et nazales, en eappelle

- Lsg cavités buccales > le ceniuit vecal.

- Les cavités nanales > le cenduit nasal.

a) Yo cenduit vecal s
Commence pur le larynx et se termine aux lévres, &3 lengueur
varie entre 12 em et 20 ca. La sectien et sa lengueur peuvent
ttre censtamment medifidésspar le meuvement de haut en tas éu
larynx, par le meuvement de la lanzue, des ldvres et des micheires
( veir schiéma récapitulatif ). (N%4)

b) Lo conduit raeal 3 ( veir schéma récapitulatif ) ( SchemaA)
I1 est coenstitué par les deux cavités nasales situfes au dessus
¢u velum ( lustte ). Ba lengueur et sa ssctien restent mensible-
rent censtantes.

¢) N3les ds cen deux eavités 3
Essentielleusnt un eriet de " Medulatien™ de "l'ende glettigue™.
La forme de ces cavités et leur ceuplage par l'intermédiaire du
velua, qui psut beucher eu libérer 1'entrée du cenduit naeal,
déterninent la nature du sen preduit "( Veyelles, censennes,.. .
nasalités, )",

1.4 Princire_ da Ja wroductien des gens g
&) Laa sona veisda,

Ce sent les sons peur lecmquels les cerdes vecales antront en

vibratien, 1'énergie étant feurnie par les Ssonnes 2 travers

la trachée artdre seus forme de vressiem d'air . Peur la ypreductien

des sens veisés, en début de phenztien, les cerdes vecaies sent

cgecolées ot o'oypesent ainsi au passaze de l'air. Seus 1lfactisn des
ferces de pressien d'air, les cordes vecales vent £e gerarer 1l'une
de 1l'autre, laiseant ainsi entre elles un erifice que 1l'en appelle
¢lotte.

Seus 1'action de fercea élastiques et d'un phénemdne adreiynamique,

- " les cerdes vecales " entrent en vidbratien ouvrant et ferzant ainsi

b intervalles rézuliors la 7 glette ".

C'est aingi qu'elles laissent échapver vers lea wparties suzra-

glottiques, un certaina débit, eu flux d'air cuo 1l'en anuslls

54%naﬁ.g“-aigu&n glottique ". Les warties surraglettigues sedulerent slers
lo signal glettique peur délivrer le son veisé entendu.

L'accelement plus eu noins ‘etreit des eerdes vocales en début de

" pheratien " détermine le ™ regisire * de la parele.

- Begistre de peitrinse ( Parsle-rofuale ).

- Rogistre " FALSETTO ® ( chuchettement ) ( faoible sccelewent ).

Fa thésrie cul vient d'Tire énencée est la thderie " myeélzstigue *

ée la yarele qui s'est lerztemps epresée & la " msurschrenzzique "

¢ui s'avére de nes jeurs rausse. la yremidre théerie est deserzais

universellezant admisc,. .

¥) I=s sons sourds eu 1e3 M ssurdes " g

Les sens sourds, eu les " seurdes ", ent pour erigine une ssurece

€o bruit ¢ui excite le cenduit vecal. Ces seurces de druits sent

de deux typas 3

- Ca'ﬂt"ic* ong 3

Clest & ¢ ~o quo cola cerresvend & un rétréciesemant " trds étreit "
de la sectien du conduitl veecal, grice & la langue ot aux ld¥vres,

c¢n assiste alera 2 un éceulement turbulent de 1l'air qui est 2
“1terigine du bruit.

- Ocolusiggg‘( occlusiens ), elles censintent en une ¥ ebturatien du
cenduit vecal, suivi dfune brutzle euverture. Lersqus le cesnduit
vecal est ebturéd le mressien de 1fuir oreft avec 1l'etturation.
Lers de l'cuverture brutale, l'air a'engeuf{re éans le rassage
1ivéré, prsduisant ainei uwa bruit cemparabdle au bruit preduit
lorsgu'en débeuche unes beuteills, en a affsire & ce que l'en
appelle une impulsiecn scdeustigue. Les caviiée erales rmituées
aprés la seurce de bhruit medulereont le sigral de bruit.
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d) Les yaramdtres erticulateires s

Généralement les " vhemsticiens " caracti{risent l'srticulatien d'un sen

preduit par 5 parandtres articulateires qui sent @

- Le ypoint d'articulatien, l'aperture eéu 1l'euverture, 1a labialisatien,
la rasalité, la latéralité.

- Lo yoint d'articulation ¢ C'esat le peint eu le ddue de la lanzue est
le plus prechs <o la veute palatale ( du palais ). Peur préciser la
positien deo ce peint, il exiete des tenes bien précises qQue neus
sirplifierena pzur neus ramener & deux grandes =Zenea.

- gcene anterieure ¢t c'est 2 dire vers 1'avant du cenduit vecal.
~ sene pesteriocures c'est 2 dire vers l'arrieére du cenduit vecal.
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- L'Averture ou l'euverturs
Clest le paramitre caracidérisant la sectien du cenduit vecal ou peint
d'articulatien. &1 la sectien est feible, en parle de veyslls
" fernfe ", 81 la smectien est grande en parle de voyelle " euverte ".

- La Jabialisatien
Ce parametre caractérise la pesitien des ldvres. S1 elles sent prepééfes
vera l'avant, en dit qu'elles sent arrendies cas de 1a veyelle " O 7,
sinsn elles sont dcartées cas de la veyelle " I M,

- La raoalité
Ce po r“rajétra caractérise 1a pesitien du velum (luette) 1 sen cuverture
cerrcsyond & uns naealité, sa fermeture ne cerrespond pas & une
naealité.

- La Intéralits
Pens cortains cag, le dSme de la langue touche la veute palatins, sans
peur cuiant ebturer le cenduit vecal qui se dédeuble sur les cetés.
ces du {23

I) 2., Les diffévonts sorms de la rarole 8

2.1 Les vovelles s
Leg veyelles sent des sems veisée. Elles impliquent donc ume vidratien
dea cordes vecales selen que le velum (Jluette) esct cbaissé (cenduit
pasal couplé aveec le cenduit eral) cu levé (cemduit nasal teucké), en
gura des voyellbu nasales cu erales - lea deseriptiens faites xar la
sulte ns cencernexrent ¢ue la veix éu registre de la peitrine qui
cerrespend & uno ® phenation nermale ".
a) Los vayelles orales
- le evismal £ tisus ¢
Lo mouversnt vibrateire des cerden vecales laisse échapper vers
les parties supragletiiiques un {lux d'air qui peur la yreductien
de veyelles est quasi-poricdique.
La fréguevce du pignal glottieue ainsi ebtmnue est appelée fré-
guence fsﬁ'LP*ntale du signal e 1a parele.
Yorme du nienal pgletticus
A E’r:-z'_.n"n Alair (Q-" d&)
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une des caractéristiques impertaﬁteu du signnl glettique est sen zvectrs.
1 ent earactérisé par une pente do - %g}&B/Oetane, c'est & dire Bi en
double la fréguence, l'intensité de 1l'harmenique cerrespendant diminue de
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L'intensité du signal glettigue est essentiellenent fenctien ds la preusien
subglettique et de la tensien des cerdes vecales,
~ La fréguence fendamentale Fe du sizual glettique et denc de la yarele est
essentiellement fenction de la tension des coxrdes vecales et tris faible-
rent de la pressien subglettique.
- La pressien subglettiqus varie entre 2 Fa et 20 Fa, ces valeura étant
resurées par rappert & la pressien atzmesphdérigue. i
A premidre appreximatien le spectre d'une veyelle erale est le rroduit du
gpectre du siznal glettique par la fenctien de tramsfert du cerduit veceal,
ce qui denne le spsctire suivant :
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Tes 3 paramdtires priviléziée permettant do 2€crire la forme du cenduit
vecal sent le peint d'articulatien, llajerture et la lzblalisatien, er,
e 1a ferms du cenduit vecal dependent les valeurs des diffdrents fermants
et en & ainsi les relations suiventes g
% 814 lo peint d'artioculstien est antériecur P décreit
F2 creit
F3 creit
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* §1 le point d'articulatien est pestérieur : Fl creit
T2 decreit
¥3 decreit

* £1 en avance les ldvres ( en arrendis ) les treis fréquences dos
treis fermants diminuent.

* £1 en & une aperture grande les fermants se rapprechent de ceux
de la veyelle neutre théerigque | E 7. Qui serait le signal de la
parole qui surait la ferme ( gleméiide ) d'un tube cylindrigue de
" gectien uniferme ".

b) Les différentes voyelles erales du francais

Le tableau ci-desc@ggdenne les yprincipales veyelles erales de la
langue frangaide.

VOYELLE] Que l'en retreuve ¢ans le met |/aleurs en hs des deux yremiers forzants
¥ (lis) - ¥2 (Hs)
E'f-] Lit M = 250 ia 2 = 23G0 Ls
E(’-J é"cg_ F1 = 400 iz ¥2 = 21060 ks
[E,_] zarais Fi = 460 lis 2 = 1900 Ha
['YJ Ursule M = 250 ia ¥2 = 1900 iis
[OE-] Peur (sen veisin éeJ_';-}j ) Pl o= 540 iz 2 = 1400 ¥z
Potit ( Sen veisin dejwjaejrais

[ 8] seuvent plus ceurt)

[¢J Jg__'q._ P = 400 Ug 12 = 1611 iz
[@J E"-_%to ¥l = 650 ls ¥2 = 1269 lgy
IOJ \g'a..ll’le Fl = 400 is ¥2 = 1800 lin
[U] 31jeu ¥ = 300 Ls F2 = 860 Ls
[87 I-’_tte

TABLEAU 1° 4

Les valeurs des fermants donndes ci--lcssus sent appreximatives et
varient selen le lecuteur, mais 1ferdre de grondeur est ainsi denné,
lersquten mecdiflie la fréguence d'un formant, i1 se preduit alers
une sensatien de ™ hauteur fermatique "™ qui n'est pas du riuo erdre
de grandeur gue celle éde 1a " heutour tenale ©.

Ainsi le [I] nous paraitra plus af;u que le [:}.J et gue le [a] neus
paraitra plus aigu que le L‘u].
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¢) Les vovelles narales 3
Comuze pour les voyelles erales, les veyelles nasales impliquent une
vibratien des cerdes vecales ( sens veisés ), rais cette feis
1'abaissement du velum ceuple le cenduit nasal et le cenduit vecal.
Le cenduit nasal se cemperte lui aussi coume un * RESONIATEUR "
avec ces fréquences de résenances, mais preduira en paralléles wun
phénomine d' "antirésennance”, on ebservera une ennulatien, eu du
moins une diminutien de 1'énergie aceustique & ces fréquences,
- Le couplage du conduit nasal induira denc une défermatien du spectire,
en va 2insi veir apparaitre une défermatien du spectre de narelité a
environ ( 250 ¥z ). Le premier fermant F1 sera plus élevé en fréquence
et le plus faible en amplitude, cemparé au premier formant de la
veyelle erale cerrespsndante.
Enfin les deuxidme et 3éme fermants F2 et F3 sent légérement atténués.

@) Voyelles nasales du francais ¢
E £°] qu'en treuve dans bien
fo“é ] qu'on treuve dans trua
[ 3] qu'en trouve dans chant
[_?YJ qu'on treuve dans saien

2.2 Les cenzonnes 3
Yans le preductien des cemsennes intervient le phéneméne de génératien
de bruit dans le conduit vecal - Si ce phéneméne s'accempagne diuns
vibration des cerdes vecales, les censonnes serent dites "Veisdos®,
Dans le cas contraire elles serent dites "Sourdes™. Sclon le type de
porturbatien intervenant dans le cenduit vecal en classe lea censcounes
en ¢ifférentes catégories.

&) Les censennes dites " CONSTRICTIVES ",

ur un peint du cenduit vecal en obaerve un rétrécissement OV
" Constriction ™ de la section du passage de 1'air ceci est 1l'origine
de la preductien d'un bruit car la section est suffisament faidble
pour empdchker un écoulement " laminaire # de l'air, 1l'dceulement esi
turbulent. Ce bruit va ensuite &étre modulé par les cavitée vecales
situdes on aval de 1la censirictien - en cengeit denc bien gus »lus
Eor le point de constrictien est situd vers llarric¢re plus le syecire
eat cemplexe. .
§1 cetto seurce de¢ druit s'ajoutesla ssurce de " veisement ¥ due 2

. 1a vibratien des cordes vecales,en aura denc une censtriction veisds.

Mma F%_’h panidre générale le ceriduit nasalsde réle dams la preductien des

——

® consirictiens M. Fn effet l'adaisccrent du veile du palais rend irds
€ifficile 1'ebtentien du seuil de censtirictien.

») Les " Constrictions ® du Francais 3 .
Te isnbleau suivant cenne Les priacipalesconsennes " cemstrictives du
Francais” en les classe en douxz catégories " censtrictives scurdes =
nen veisées, et
" Censtrictives veisdes V.

Censennag One 1'en roatrouve dung Catérorie
LF] > zazeus
4] »  genteur Eourdos
[ /] > chat
vart

EVJ Yeices
[ E] ?_e;bra

(3. Jeur
[%] L
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Yetens que dans le ces des " censtrictiens veisdes ", 1'interventien
do la vibratien des cerdes vecales dininue la pressien d'air avant
la e¢enstrictien et par censéauent diminue le bruit de frictien.
Les conssnnes dites " GCCTUSIVES W,
Yarul celles-ci, en en eistingue deux catégories.
- Leos ecclusivea orales ou plesives.
- Jieg ecclusives racajes ou log censennes naszles,
Ellos sent prewuites par l'ebturatien du cenduit eral eu vecal suivi
d'uns euverture”brutale” eu "ecclusien” sans interventien du cenduit
nasal. Ce phéncmine d'ecclusien est appelé ™ INMIULSICN ACSUSTIQUE ",
On obzerve sénéralement treis (3) types d'impulsiens aceustiques.
1) IMPULSION TABIALE
Ecartenent brutale des ldvres.
2) IMPULSION DENTALE o
Retraction et abaissement de 1la langue vers l'arridre.
3) IMPULSIOH PATATALE ¢
Qui cerreupend & uan abaissement brutal du des de la langue.
Pe pZne que pour les " COLNSIRICTIVES ", 1'impulsien aceustique est
modulée sssenticllement par les caviida " SUFRAGLETTIQUES " situdes
en aval du lieu d'@occlusien. Benc plus le lieu d'ecclusien sera vers
1'arridre plus le spectre sera celoré. L'intensité ( en dB ) des
impulaiens est 1ide uniquement 4 des phéneménes articulatoeires denc
mécaniques, e¢lle ne peut dono varier dans de grandes prepertiens.
Les"plesives " peuvent &tre cemme les " Censtrictives " veisées eu
seurdes.,
Pour le Franguia les " CCCLUSIVES " erales eu, principales plesives
sont les suivantes ¢

PARLEAU n9r o

FLOSIVES Cue 1'en rotraouve dans s Catérerie
[r] Pori
[tj tenten ) Sourdes
[k] Caramel
b Ltanben
%@} dinde Yoisées
(€] faxre J

- Leg ecclusives nasales ou les cenzennes nasales 3
Cn observe une ebturatien tetale du cenduit vecal, wmais 1'air peut
s'échapper litrement yar les cavitds nassles ( veile du palais abaissé ¥s
On observe alors la prdsence de feruants nasaux, de plus le zzénemine
dlantirdsennance d634 vu lors de 1'étude des voyelles nasales intervient
gussi ce qui dininue fertement 1'énergie spectrale.
Enfin la suryreszsien avent l'ecclusien est faible puisque 1la zajeure
partie de 1ltair s'écoule par les cavités nasales. Far censégquent,
1tintensité de 1'impulsion acceustiqus est faible.
EXFMPLES 1

["‘] cemme ans Epuagu

E'“J éane monteges
[.TL] dans mentzrne
&) Les liquides s ( censenmos dites iquides ).

Le prebléne ¢es liguides esf un prosicams un peu difficile, en effet
le preductien de ces censennes ne f2it pas véritablement intervenir
1z seurce de bruit, mais cerrespendent plutét 2 une transitien vecale
dons le mode wézemnant -~ cfest & dire une medificatien de la fencifen
d'air du conluit vecal accempagnd d'ane vibratien des cerdes vecalen,
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e) Les seni-veyelles ou les semi-censennes

Ce sont los sena naetés [ W | ,[4] , L JJ qus l'en treuve
respoctivement dana LOUIS , LUT , PATLLE , ila correspondent 2
des transitions rapides du cenduit vecal, ce qui les rend aosimi-
lablos aux censennes, mais dans la mesure eu le cendult vecal
scentinue & fenctiemner en mede résonnantfse rappreche alers des
veyelles d'eu le nem de semi-veyelles - scmi-censennes.”

£) Concluaien 3

Liétude précédente abeuti & une olassificatien générale, des
différents gens de la parele, le tableau (3) de la page suivante
{1lustre cette classificatien.

Senn élémantaires et phenines @

Intrecductien

La différence fendamentale entre sens ot phendnes réside dans -

® 1'aspsct phendticue ", In effet jusqu'ici la netatien des eena
seus forme de veyelles eu de consonnes entre [ -]Jcrechets indiguait
la " réalisatien acoustique " de ces veyelles eu censennes, cstie
netation porte le nem de " Hotatlien phenétique ". Ce peint de vue
est & distinguer de “ 1'aspect phenclegique ™ enire / Ayparenthéseg
que l'en attribue le plus scuvent aux " gphenénes ", 2

Les phoendnes sent les unités senores minimales perteuses de signifi-
cation. Ainzi le sifme de duréde ( 3 ) est un phensna dans certaines
langues ( Arabe, allemand,.,) et ne l'est »as en Irancais.

Le tableau de la page suivante denne les 37 phonénes de la langue
Prancaiee.“*‘ ({F“"B‘ n°:13




Vibrankes Sonores

=y

{ Cordes vocales ackives) )@:]
(SR
rarole T
>0
A

e 3

Vovyelles

Consanne_s 6

Non vibran &e.s@

graves

g3

roulels

= rd
- fermce,s

=11

O
Ouver ég5

—_

Lokdra Les

Nasalisees

Plosives

€;
a
A ]
/?'lJ‘

n.

Fricatbives

b,‘CJ{;g.

’P/os IVES

2—{ g b

] fis
(Coro*zs vocales macc:ugs)

Fricakives

!
|

beeau N3

ks
)

Fm'ca Eives

=1 J

P é;' ‘é
S

Sﬂufalg_s Y

F;‘J'C. Leqc:!‘emm& voi5ezs {L C’n/,
u ™y

C/qss-’}:‘ca b’on des d:{f@lrenb.s Sens o(e La (:%ro/g

§.h



%

(P\non-zmzs .ré:rmino\ogie. /Prol:ique. mo\: Clé
1t/ L Lit
/ef e  fermé ete
/&) @ ouvert forik
/8] Q_ _anterieur Pa Py
/ot Q POSlerieur ane
IC] o) ouvert port
L& O Jerme peau
[l ow Loup
[ Y/ U tw
/9] ew ferme Crevse
[oef g Ouvert peur
1E/ 2 Sourd PeELE
/ / n brin
[&/ an brun
an blanc N

/P/

[/ b/ | CONSONNES PLOSIVES banc

L€l ou rence
. [d/ OCCLUSINES rude

[R/ car

/£ 1
/V/ > W o o T -
(5] CONJONNES.Fricatives| Coussip
!z/ Cousin
7 Chold
! jour
L_...h/.”’/ e d;zs;'j'; e _ﬁw‘ﬂﬁgﬁﬂ“mm IS
/m] o~ |
/n/ CONSONNES NASALES banal a
T 1 agneav 3
/77 » LI ":
| SEE iR st Sl LS R RN 2 T R R PR TR —
/ Y T 0NSoNNES el G NI Tk ; e 2 i

Tableou N i

1-‘55 IdF Phonemes e La Longucz Francaise
L*




1.

Td

1.1

1.2

4

Caractérintigues ncountiques prinoipales des sens de la parele
Intreductien

Le signal de la parele, représente une vibratien dennée du cerduit
vecalyast caractérisde par sa " fréquence fendamentale ", et un
nembre fini de fermants d'une part, et par sen amplitude cerres-
pondant 2 la pressien du débit d'air rejeté par les poumens et
nesuré en décivels ( ¢3 ).

La fréquence fendementale que l'en appelle aussi fréguence de
réledie est cemprise entre 100 et 159 Hs psur les hommes, entre
209 et 300 Hz envirens pour les femmes, et se situe aux envirens
de 489 Mz peur les enfants.

Tinbres et =on ¢
Le sen ent dd principalement 2 la prepasatien dans l'air, eu dana
un quelcengue milieu éiasticue d'une vidratien méeanique.
Alars que le timbre du sen 1ié 2 cette vibration définit =sa
" qualité glebale ", ea entend par qualitd globale @

( eon lsut, son bas ) qualité s ( velume s sourd, grincant, strident
atc LN o
D'un point de wvue spectraly, nous avens vu cu'uno vibratien sencre
était coractérisée par sa fréquence fendamentale * Fy " et un certain
nembre de formants. iles formants ne censtitvgnt que les maxiza de la
courbe de réponse du cenduit vocal. I1 s'avire que le timbre d'un
son est directement 1ié aux caractéristiques epectrales du sigzmal 2
eaveir @

- La stabilité de la fréguence Fo

- lombre de formants

-~ La richesse en harmoniques de fagen générale.

Par ailleurs le timbre des scns & fait 1'objet de récentes recherches,
qul ont prouvé qu'en régime permanent, il dépendait de caractéristi-
gques gpectralesprécédeument cités, et qulen régime transiteire, il
était fonction de 82 périede, de la durée et de 1'évelution de ces
composant@sfréguentielles. €n a su aingi faire la différence enire des
gons & 1 fermant, 2 formants,nsua verrons plus lein le détail de
cette étude.

Présentation du sierol de 1a varole g

Fous dennerons dans ce parazrepne deux formes de réponses du signal
de la yarole, les plus souvent rencentrées.

I1 ne s'azit pas d'enregistrenment pratique, mais de forzes théoriques,
@onnant ure image'virtuslle’ de ce gue l'en yourrait rencontrer

comue signal, lers de 1l'étude pratique de ce dernier.
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1.3 Tinbra et rérira transitoire
Un chercheur du nea de ».uiF a montré 1'importance de l'effet du
régine transiteire sur le timbre d'un son.
I1 & nis en évidence 1'influence de la supression de la periole de
formation d'une note de musique, sur la recennaissance d'un instru-
rent donné. La recennaissance de l'instrument concerné s'avira
impessidle.
Cette expérience a montré que la periode du transitoire agigsait
de plusieurs fagons sur le timbre. Deux causes essentielles ont
été dépagbes § A savoir
&) Une cause proprement physique liée & la compesition spscirale
de la periode du transiteire et 2 1'évelution des harmeniques.
b) Une cause physieleogique 1lide & la perceptien du signal, c'est
le rble de 1l'ereills qui est ici ineriminé et préciséuent a
la constante de tempa de réaction de 1'oreille.

1.4 Parcrdtres scovstiques 2
a)‘Lintoﬁ;iﬁﬂ aconstinue
Elle correspond & ia quantité d'énergle transpertde par 1'ende
genere yar unité de temwps et rar unité de surface porpendicu-
lairenent & 1a directien de propasatien.
Elle est définie par la relation s

T = P ou T % Pressien zcoustique en ((Pa )
—E-v- @ t masse spéeifique de 1'air en kg/m3

v ¢ vitesse (u soen

La valeur de 1'intensité accustique en un point denud dépend de
1ténergie fournie au départ par la scurce.
b) Hivean d'intensitd — niveau do yression senore
Lfereille estu,ergune sensible & ces pressiens varient entre

. T Uh
2,18 2 T2 a 2.10° ra,

bee écarts @tintensitéd aceuntigue ne correspondaifilpius A

la réalité de la porception des gone. Cleut meurquei en a

6té anmend & caractiriser 1'intensité sonore par une grandeur
qui rend rieux compte de la ré2lité et en prenant le lora-
rithme do 1l'intensitd, en & ainsi défini le niveau é&'initencits
senere gul atéerit

FI = 10 leg nag— ( o'exprizant en 4B );]
et correszendent’s un nivesu de presaien s

PS = 20 log _-_ )
Po LS

( Pe, Yo ) Po - valeur nernale de pressicen prices dans les
cenditions nereales.
Yo - crolei pour que dans les conditiens nermales
¢n git § M. 2.5 m ¥ I,

( leg = legarithue décirmal )
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24 R&le da 1'srsille 3

2.1 Intreoductien 3
Ayres aveir wvu lo sen d'un peint de vue objectif, clest & dire en
tent que phénemdne physique aux prepridtés mesurables A 1l'aide
d'ayprareils ( Intensité aceustique, pressien scoustique, frégquence )
neus allens desorzais neus interesser 2 l'aspect subjectif du sen,
e'est 2 dire & la perceptien que 1'hemme @, & travers sem appareil
auditif, et dans un premier teups neus décrivens sommairement, la
physiologie interne de l'ersille en mettant en relief les erganes
et lea precessus ids en ecuvre lers de 1l'audition.
Yous nous limitons 2 1'essentiel éans 1'étude pour dégager uniguement
les propriétés physiques de lioreille. (ven Achema :4)

2.2 N'arrareil svditif »drishérique s
;7“?ﬁ:criﬂticn sonsrale ¢
Ltappareil a pour but de nous faire perceveir les sens, c'est a
dire de transfermer les endes senores em inferrmations snalysables
ot décedables par le cerveau ( velr ceuve schénatique de lioreille
5Chép¢, fig n® )t ). Ca processus de transductien que 1'on distinzus en
trois grandes partics qui correspendent auz treis parties jue
l'en distingue cesmunézent dans 1'ereille
- L'ereille externe:censtitufe du conduit guditif externe.
- L'ereille moyemno:constitude eclle du tympan, et dlesselets
( marteau et enciunme ). :
- L'ereille internc:( cette dernidre est constitude de canaux
semi-circulaires et cechlée )

b) Lforeille extorns _ )
Le yavillon cst essentiellement constitue de certilage, son rdle
est d'amener l'onde senere, par l'intermediaire de ses replis vers
le conduit auditif,, ce dernier permet l'acheminemsnt de cette
onde vers le ty=pan.

¢) Ltoreille movenns 3
Elle est constitude du 4yavan et de l'ensemble des trois esaslets
le marteau, l'enclume et 1'déirier, son réle est de tranznstire las
vibrations de l'onde sonore aux liaquidas de la cochlée ( systime
hydraulique de la cochlde ). Sous l'effet des vibrations de la
ypression, la membrane du tynrzan entire en vidration. L'aznlitude
des ¢scillations n'est vas négligeable, et se trouve amslifide
yar les esselets ( M,E;E ), avant d'étre transuise aux liquides
intracochléaires.

2) Y'ereills intarne 3
Pitus & 1l'interieur de 1l'os temnoral, elle ast divisée en daux
grandes cavités, une de ces cavitds contient les canaux circulaires
qui jouent un x3le fendamental ( équilibvre ).

La deuxi?ae cavité contient 1lforeille interne preprement dite, la
cachlée.

Ia cochlée, elle rize constitude de cavitds, contient des liquides,
dont 1la compozition varie d’unse cavitd 2 wnme autre, ce sont les
liquides intracochleaires, Sous l'action de 1'étrier qui ¢rés des
coupressiens ou des dépressiens, ces fluides, parcourus par des
vibtratioens.

Lok
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a1 =

2.3 PRéaction de 1'oreille zu son g

0y

Tonaibilitd ds 1tereills X 1'intensitd,

La loi de Weber-rechner nous apprend que la sensibilité de

1tereille c'est & dire le pouveir qu'a l'oreille pour perceveir
un sen varie comme le legarithme de 1'intensité de 1l'excitation,
c'est 2 dire 1 sf 1'on & deux sens d'intensité ( I, I ) et de
sensibilités ( 8, 4 5, )

1
(32—51)-105(I2)—log(11 )=leg-r—f

On cemprend donc,d 1'¢éncncé de cette lei, 1tintroduoticn de
1techelle logarithmique pour mesurer l'intensité sonere eu le
niveau de pression sonore.

Seuil A4fffrontiel Atintonaitd ou senaibilité différentiellide

1teraille 34 1l'ercitation g

C'est la plus petite uiiférence du niveau d'intensité qui est
déteotbe par 1'oreille ( noté AN I ). Cette valeur dépend de
la vitesse 2 laquelle les sons sent percus cfest 3 dire plus le
tenps séparant deux sons est ceurt,plus petit sera le eeuil

( AHT ), détects.

Senaibilitd de 1'oreille & 1la fri-uence s

Lioreille d'un homme jeuns cous a'une benne avditien pergeit les
sens de fréquencescomnrisesentre 29 Ha et 20 KiZ,
Rappelens pour mémeire que la frdsuence fondawentele dw signal de
parole est pour 1lthomme 70 HZ -~ 160 IZ.

pour la femme 139 EZ - 2586 EZ

ITI - Théorie formanticue g

1.

fon & 1 formant ¢

®

Tels »22% sont aroeles certains sons raturels qui n'ent qutune tande de

frégquence dcminante, ( présence d'un seul formant ).

- i le formant est aigu, en pergoit un sifflement,

- 891 est trds étroit, en perceit un sen colord,

- 81 la tande de frécuence du forsant est large, on & l'impression
confuse dite de bruit ( bruit blane ).

fons 3 deux formantsa

Yo tels sons sont essez rérandus, telles gue les veyelles et la

plugart des netes de rusigue. Ces observaticns spectrales _ent

permis de tdtir une théorie fermapique tasde sur les critéres

suivants ¢

e) On ednet que ces sons ont deux fones for1%$iques caractéris-
tiques.

¥) Leur timbre dépend de l'emplacemzent de ces gones dans 1'echelle

des friquences.

Cette thforie a permis dlexpliquer certains phénoménes rusicaux

telle que l'impossidblite de chanter la voyelle " € " en texture

aiglie.Pe définir un seuil différentiel de percepiien, hauteur

tonale gui-se mesure en SAVAXRTS,

Ys reconstituer dans les synthetiseurs de fréquences tels gue le

" YOCE3ER ", des tinbres existanis et d'en créer de nouveaux.

Pierre Nelatire & montré en dessinant ce qu'on appelle le diagraume

formantigue des veyellea en periani en abscisse ﬁghfrégu@nce

moyenne du formant (1), en ordennde celle du fermant (2) que.les

peints représentatifs de toutes les veyelles se greupaient le leng

de doux cités d'un veague triengle, dit triangle des voyclles de

Yelattre.

Le triangle vocalique dessiné en page suivante montre les veleurs

noyennes des deux premiors forments ( voir fign-*4 ).

Cette théorie était cependant insuffisante car elle ne tonzit pas

cenpte de @
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ag La répartition des harmoniques.
b) La périocde de la formatien.

Flle négligeait ainsi les sons de plus de 2 formants qui restaient
r2l étudiés ( consonnes, etc ... ).

Un autre chercheur G. Btraka ( 1965 ) A déterniné une figure
donnant les peramdtres d'articulation ( voir fiz n*.2 ), qui
porte le nem de trapize articulatoire de G. Straka. Cette figure
donnait la position du point d'articulition et 1l'ouverture, lors
de la prenenciation des voyelles.

En étudiant paralldlement ces deux tracés on s'apergoit gue !

L'ouverture 1) 81 (Sneuvre)du condult vocal eugmente, la valeur du premier

formant augmente ( Fy ).

2) Le déplacement de la langue vers l'arridre correspond 2
une diminution du deuxiéme formant ( 2éme formant ) ( Fy ).

IV - Intellirsibilitéd de 1o vorole ¢

1.

Tntroduction Pﬁﬂhlﬂum
On eppelle intelligibilité de la parole le pourcentage de plémroupiwme

uney pergus correciement, c'est &, O®& propridété semantique de la parole,

3 .

pon importance est fondamentale notamment dans les techniques audio-
visuelles -~ pour la mesurer, deux groupes de methodes peuvent &tre

utilisés,
A\ ”
¥éthodes dite~irubiectives 3

Llies consistent & faire rejeter des meszzges par des"codayes".
Fendant que dfautres les éccutent. Le nezbre de messages correcte-
ment pergu est alors exprimé en pourcentages.
Loz messages peuvent Ctre des logatomes ( mots compesés d'une
syllabe porteurs dtaucune significaticn ) tels que 3 ter, nout,
biss. Cette nithode est assez rigoureuse, elle impose un grand
nozbre dfessais pour srriver & des valeurs statistiques accopiables.
Méthedes dites obiectives 3
a) Uounizs (o FLETCHER of ITTSON.
Fletcher et iunson ont ¢tudié les rfactions simuliandes de
1l'ereille aux variations de fréquences et aux variations
d'intensité ecoustiqueg, pour cela, ils ont domandé 2 un certain
nombre d'ecxpérimentateursde se préter 4 l'experience suivante

Cn feit entendre un son 2 19800Iz d'uns intensité acoustique
donnde, puis en faisant varier la fréquence éu signal sans en
rodifier 1'intensité acoustique, on demande 2 la personne de
rodifier 1'intensitdé acoustique jusqu'a ce qu'elle ressente la
ufme sensaticen auditive qu'avec le signal & 10¢9 Hs.
L'expericnce est rejoide pour plusieurs niveauz d'intensité
acoustiques et donne les courtss d'isophonie ( m2me sensation
suditive ) do la fiz 5  (weee), oppelées courbes de Fletcher
¢t Munson. ( veir fiz n® % ;

A partir des courbes cn censtate que plus 1l'intensité est faidle,
plus la senoibilité cux tasses et hautes fréguences est faidle.

Y ~ Yarioniiitéd du sirmal de la yorole

Intrelustion s

Les sons de la parele, s'ils ent un certain nombre de points
cerzung dsn3 lours principe de ypreductien, n'en sont pas moins
variables selen la persemmed, olt lez conditicns de locutien en
distingue 2 typss de voriabilité de la pavele 8

Variabilité intrz lecutszur.

Variadllité inter locuteur.

!



Flgure €7 ~ Triangle accustiqua dos voyelles du frangsls
d'eprés P. DELATIRE (1948).

Flgure £3% Quadrilatére articulatolre dos voyelles du
frangzls d'asprés G. STRAKA (1985).
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1 . Variebilitd Intra 3

2 .

Elle cencerne les différences de preductien du aignal de la parele
chesz un mtme lceuteur. Elle dépend 3

2) desseinn apportés a l'articulatien.

b) vitesse d'élecution.

¢) force de la parele ( type de voix ).
d) variation de méledie.

Varizbilité interiscuteur @

Elle concerne les différences dlle aux caractéristiques desdifférents
lecuteurs qui sont @

- YVeriation de 1z mélodie ( suivant le lecuteur )

- Variation de l'echells fermantique.
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~CHEAPITRE II -
TRAITEMIN® BY STCHAL BE LA FPARSIE 3

.I -~ Intreductien 3
La parole est un signal trée redondant, et sert 2 véhiculer non
seulement 1'information propre au message & transmettre, mais
gussi celle relative au locuteur.
En tant que phéneméne vhysique, 1l'étude de la parole nécessite
1'utilisatien den systémes numériques qul consiste en 1l'extradien
des paramdtres fondzmentaux tel que le pitch, les fermants. & cet
effot, plusicurs méthedes snalogiques et numérigues d'analyse de
parole ont été déerites.
Les unalyseuras utilisent toufeles notions d'anzlyse spectrale du
signal rayennd par la bouche peur le itraitement fréquentiel, et
d'enalyse par Quto-correlavrion pour le traitement temporel.

IJI - Analvse sypectrale @

1. Iniroduction $
Yarmi les mathodes d'analyse spectrales de type numérique, on
trouve la transformée de Fourierx. _
Celle-oi consiste & décomposer un signal x (t) mous la ferme dtune
sorme infinie de sinusoides de fréquence f. et dfemplitude x (£)s

2 . Transformée de Fourier
Lorsqu'on considers un signal quelconque, il est indispensable
dtavoir présent A 1l'esprit deux représentations possibles de ce
signal, une représentation temps, clest & dire une représentation
de la forme y = (%) dans laquelle la variable indépendante t est
1a durde qui s'écoule, et une représentation fréquence de la forme
Y= F (;b dans laguelle la variable indépendants est le fxdguence
dont la dimension eat l'inverse d'un temps.
Ces deux représentations sont relides entre elles par la transfor-
mation de Fourier et il est indispensabdle, pour pouveir utiliser les
néthodes de traitement du signal de savoir manipuler ces deux
représentations complémentaires.

. 2 1. Transformoe de Fourier Ses 5:3“"-“‘* pervochanes &

"OI‘- o i | b) une &'-3“(— i‘b\ﬁ ?QX ladtﬁﬁue_ a}t ‘)c(todc | O I‘!'H)h“ f(!
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X (n,¢s) il

est le spectre d» fréquence, grandeur général complexe,
Qui psut se décomposer en t

- spectre d'amplitude
\ X(n.-‘?a) \ =

- spoctre de phases @ 2 i

o) Ak (= B
réciproquezent on aura 3 LP ( ) o :2(“?%) ( am)
XM= il | e

mz - +Th sam il

oo 5 74
Xl = S @f”d“‘z’*_”f.. xlF)e . da

n= -0 "J/Zz

les valeur négatives de rL sont introduites pour rendre les

équations plus simples. On vérifie aiséument que si x (1) est réel
A-n = Q. et Din & =D

i1 est important de remarquer que le specire d'une fonctien

péricdique de psriode T 28t composée de raies dont 1l'écart minimum

est sur l'axe des fréguences 3 v AR A

Le spzctre d'une fonction periocdique est donc essentielleument
discontinuk I1 n'existe que pour les valeurs de la fréquence multiples
de Aoz oy

2..2%38F GQ;rSiEPQuz non veriodiques s
Pu sens de la communication, la ssrie de Fourier ne présente ras
un grand int8ret wvu gqu'elle est appliquée & des signaux pericdiques.
Ainsi 1'intégrale de Fourier permet le iraitement et lfanalyse
quelgue soit le signal ( 2veriodiquse ), 1la non periodicité peut
8tre considérep comme résuliant d'une extention & 1'injini
de la periode T. L'intervalle de frégquence Yo= 4/LF tend slors
vers tdéreo ot le epectre devient alers une fonction qui peut &tre

continue on a ¢ 1 oy FR s R
x(®)= [ e7y7 [ x(0) & dr

-

X(7)= [ty . 20"y

est appelée la T.de Fourier de x (1),

en ecrit habituellensnt i \?)
e Ny
x(t) —=X

X (V) est une fenction de v , en général cemplexe qui comprend
donc une partie réelle ( ou en phase ) et une partie imaginaire
( eu en quadratura ). '

R [x(P)]= J_tx[l;) cot (AT YVE) . b
. JLx)] = j{+”x(é) in (2 VE)- dE.

le spectre d'anplitudes est ¢
") ¥ e
I X () = YR Ixn) T00]
le epectre de phase est @
@(V) = Arcly [ I [x7)]
R [X V)]
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3 . Puissance, Fnercsie des sisnaux

3.1 Introdustion s
Toute transmiceion d'information est 1iée & une transmission
d'énergie. Lorsqu'en fait une mesure le processus objet de la
mesure subit toujours un prélevement d'énergie de la mrt du
dispoeitif de mesure. Cette notion de puissance d'un signal
68t donc trés importante.

3.2 Puis-ance temvorells
&) Fuiscance instantande d'un sismal s
Considérons un sigmal x (%) queiconque, dono pouvant étre
cemplexe on peut écrire (6) a C(.) ¥ 4 6(&)
alt) et b(t) &tant alers deux fenctions réelles.

La P.i.de x (t) est : [q,u)]& [b(t)]""/
PLt) = [aL{!:) e b ][ aly) - b(c—)]= x(t). =€) )

::*(t) est 1a quantité complexe cenjuguée de x (t)
b) I_ P moyennesuw une durée T 3 on la définit par:

PleT) =L " 5 X yae (2)

81 x est rféel comme ctest le cas ﬂea aig,nuux phyaiques

alors (2) va d""enr;’;(;v,_T o ____, j il (t)_/ - C{Lﬁ, (3]

et on dira que 1l'énergie d'un qirnal est 1'intézrale de sa
puissance dans tout le demaine d'existence du signal
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4.1

4.2

e

Anslvae numérique 3

Intreduction ¢

Trés souvent, on ne traite pas directement les signaux analogiques
( donc continus ) fournis per les capteurs de mesure, nais en les
échantillonne, c'est 2 dire que 1'on olserve ces signaux,d‘une
manidre centinue mais 2 certains instants seulement. fon PAs
Dans le cas général, ces observations sont periodiques 3 si elles
sont sépardes de Te, on dit que l'en échantillonne a2 une fréquence
Fe = 1/TE. I1 est donc indispensable de conaidérer 1l'effet de cet
échantillonnage sur des signmux centinus.

Théerdéms ¢

cLk)
Ao CH) . 2C
o R e E

Le signal x (t) est appelé signal échantillenné de x (t) 2 1a
fréquence Fe ='/Te par le train d'impulsions de Dirasc SCt.nT)
en notera

oo
x(nT) = X* (M = % () E S (e-nT)
- oo

1 o~ k=nT
nhEe M~ .

ou 6(_\._“1’) = {

g B LERTY

Pone 1'échantillennage est réalisé en nultipliant le signal
enalogique x (t) par une suite pericdique diimpulsions de

Pirac de periocde T.

Pans le domaine fréquentiel, la Transformée de Fournier X e (f)
d'un signal échantillenné est donné par le produit de convolution.

Xo (£) = Xalh) m ECO) = — > Xa({-3%)

Ponc on peut procéder & un échantillonnage =i le ithéoréme de
Shannon est vérifié qui 4it @

- on peut reconstituer une fonectien a vartir de ces échantillons
pourvu qus la fréquence d'échantillonnage soit supérieure ou

égale % deux fois la plus haute fréquence contenve dans le spectre.

e O

___._,_._r"'_“--
L e *"
x h
=) s CasS uvu G >"?;M
¥ fe 2Fe -
x £
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’_." 3 5> F Cul o fe L Fﬁi
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4.3 Tronsformé de Fourier discrate
én eppelle transformé de rourier discrate, une représentation
fréquentielle ¢e sujtes temporelles periodiques, elle posscde
trois caractéres fondamentaux
- le signal est une suite periodique finie.
- gon spectre est également une suite periodique finie.
- les periodes du signal et les periodes des spectres contiennent

le méme nonmbre d'échantillons 3

-~ Fotation 3

N-1 v kn
2N 2
‘5- e [ T I - ol )1 D e td-1
?(("L;) - x(.b} . Q-d = J- Po-ur' hp“_' 0.4. CALES
k=0
la transformfe inverse existe et a pour expression 3
- LG B =
x () = L X () @ S G R e
~N z
h=0

1'inconvéniént de cet algorithme est qu'il est leng et fagtidieux
pour cela on fait appel & un sutre algorithme beaucoup plus rapide
celui-ci est appelé s F F T. ( Fast , Fourier . Trans forms)

4.4 Pronsformé de Fourier rapide ¢

s

Ta tronaforme de rourier rapide est un elgorithme de calcul
pernettant dtobtenir la transformé de Fourier discréte apres un
nombre d'opérations arithmdtiques inférieur 2 celui nécessaire

dans le cas d‘un calcul direct.

En effet, la transformé de Fourier discrete d'une séquence feize finic

I

e pour expression .

n =
_a'i“—-kk o¢ng N-1
X(l{): ? x(n) - € N 0<K.5_'.N"4
Mm=0
8l on pose @
2%
\X;: Q-J N
n-1 n¥
w= 0
sy 9n a4
. P, T
_‘I’T — X = -
@J —2 —1 =
’ . ~lor s
-1 corird =
=D La (DF’T) 5
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) hK.
Ju fait que el oe qui veut dire que les coefficients ¥/
gont periodiques et de periodes I. En exploitant les propriétés
de symétrie de WK on aboutira & une série d'algorithme dont le ler
a été élaboré par 3 " Cooley-Tukey ". Celui-ci nécecnite N Logn
multiplications alors que le calcul direct de la T.¥.D par N Valeurs
de 4+« TEMIndcessite NZ multiplication et ~(~N-1) acdition, ce qui
est trés long et pas cemmede lersque N augmente.

IIT - Analyse censtrale g

1

2

o Introcuction :
én pourrait se demander, pourquei ne filtre t'on pas tout simplement
le pignal d'entrée pour éliminer les ondulations nen sounaitées du
signal de la parole ? Clest que le filtrage élinine tout ce qui a
un caractdre additif et non multiplicatif. Transformons alors les
maltiplications en additions grice aux logarithmes et filtrons alors
le signal - ceci est le principe de base de l'analyse cepstrale.

. Traiterment hormomorvhicues des simmaux ¢

2.1 Introdvction 3
Contrairement aux systemes linéaires faciles i enalyser, les
systimes non lindaires présentent quzlques difficultés, celles-ci
gont résolues par le traitement homomorphique qui est basé sur 1le
principe de superpesition généraliséc
(o

x () ey ()
R S

0 = symbdle d'addition ou de convolutien ( pour les signsux
dtentrée ).
( LA AL A

e = il rr ‘-l
sortie )

>

2.2 Yorme canoniqua s
Yout systeme homemorphique peut &tre représenté par trois systémes

en série dont celul du milieu est lineaire 3
s ] []

qa + -+ -

x 0y Bav =] R WL i e

2.3 Systimes convolutifs i

€ + -+ + + e

X< ________Lo§ | QXP

ﬂ(&)

Yans les epplications trés varifes {1 est trés fréquent de se
trouver 2evant le prebléms d'isoler une cempossnte utile du signal
ou de mssurer certaines de ses caractéristiques, lersque celui-ci
est combind par convolution avec d'autres signaux en supposzant que
les lois & 1l'entrée et & 1a sertie du systime homemerphique sont
jdentiques

xu)—_—‘—’x_(k’\ IR R o ~x, () & >z (K)

X(é\‘_-, X4(_’(’) ¥ Xz(-ﬁ)
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3 . Formulation s
Soit |5 (£)\1e epectre en amplitude d'un signal de parcle
et '\ S (£)\? son spectre de puissance.
Pour un soen voisé, le spectre de puissance peut se metire sous
la forme 1 | g (y|2- \etdy -\

ou |G (£)|est 1e spectre de 1a source glottique et la réponse
en frégquence du cenduit vocal.
En prenant le logarithume de 1'expression précedente 11 vient

LojDSLHin = ‘—03\(’\1“1 * ng\ilﬁl (1)

en appliquant 1a T F on aura 3
?F a = "F b +TFC

TP & aucarré nous donne le cepstre 3

Aoy | L S - ) I Lo TFOT Cp(n
(szh I?N 3 LCSQ:ut/N —_— P )

Le cepstre est done la T F inverse du logarithme du spectre et il
est fonction d'un variable appelé quefrence ayant la dimension du
tenps.

4 . Conclusion ¢

le principe de la méthode cepstrale, comme l'indique 1'expression
1), est de séparer les effets de la source d'excitation et la
réponse du conduit vocal.
Cette séparation est bien effectude, ce qui représente 1'avantage
de cette néthode, utilieée en reconnaissance de la parole, pour
la déternination du pitch. Cependant, elle reste non employee,
du fait que le volume des calculs nécesszaires est trop i:portants.
IV - Filtrages :

1. TFiltres nunériques

1 .1Définition ¢
Un filtre nunérique est un systime numérigue qui, recevant a son
entrée, les échantillons quantifids {xO»}d'un sizmal x (t)
délivre 2 sa sortie une suite de nombres i\éoﬂ}

1 . 2 Strusture reciraivesw 3

e) ddfinition ¢
Clest un filtre dont chaque €chantillon de sortie dépsnd des
échantillons présents et passés d'enirde ainsi que des échan-
tillons de sortie.
Ce type d= filtre est caractérisé par 1'équation de recurrence
suivante 3

b) Mise en f3uation 3

" N
) e o ) 2y

et

L
mn=0 h= 1
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¢) Modelieation 1

2C(R) > Y(v)
|
-~
] o
d) Fonction ola Trangferk . 3
=1 )
bwm . 2
“f(13 e
o S e
T wooge
R EES
A
1 « 3 Structure non recuraive g
de Sortie

a) Définition 3
Ctest un filtre dont chague 6chantilloﬁ{é€pend des
échantillons présents et passées d'enirée, il est
caractérisé par 1'équation suivanie 3

b) Mise en €nuation

M

)= ) gel . ox(e-E
192

c) Modelisation g

20(R) (Z=1 71—
oLﬂé %t"U@!} Q) w3 & e O %Lh—ﬂ)
1
> y(e)
) Fonchon de Wamsferr: || Suffit e metrse les 8n=0
""\ o L
2 ek .
H ()= 2 = S

Lz

1 . 4 Ia prfdiction linfaire 1t

e) Béfinition s
. L'analyse par prédiction linfaire constitue une méthode trés
précise pour la détermination des coefficients prédicteurs
et consiste 2 exprimer la valeur du nigme échantillon ew fonthoy
<des péchantillons et de 1lfentrde AW, T)
denc il s'agit d'obtenir une formule ae type

2) 5£nn'f]=zatu) S(aT.rT) , AUL(LT)

i

-y
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Lesceafficients a(k) et A r&produllt le mieux =75 possible
le comportezent du canal vocal de 1l'entrée W (hT)

0n obtient la formule de type (2), pour chaque fendtre, ce
qui signifie que les coef{icients (k) et A doivent &tre
rocalculez su:; chaque fendtre.

Sathe) Dog o S On=) p B
2=t

Transformons en Z- cetre equation:
5 -R
Sezy= Z_ac,\z) sz L + Aul(?)
P

= o e Au L)
Sayfn- 2L e ]
ke -y
' N (2) % '
S o >
v =53 T e
Yz2=1

A
Le s apparait comne la reponse du filtre A/HLZ)
ne p@ssedqnt que des pliles 2 1'entrée U .
Les principales méthedes de prédiction lindaire sont 3
- La méthode d'auto-cerrélation.
- La fermulation du filtre en treillis.

b) Méthode d'zuto-correlation ¢
Lthypethese de base cons cette méthede est de considérer
que le signal est stationnaire dans un intervalizfini d'ol
1'interdt du fenétrace qui a pour rdle dlennuler le signal
A Llextérieur de 1l'intervalle en question.

e(m) = S(») - i a(k) S(mn-¥)
vZ-i

; <
£l =) 30V~ S5t

.5 [sem- 3ow - Se-]

obtenir
le principe censiste 2 faire-E et 2 16 minimiser z

CIE/CJC'J[?L) ——0 .
—%_5_ = Z.Z, [_Scnq- {; (k) 5(:1-&)] S(h=)=0
D3 (k)

):?Z A(kz) S(h- &) -
T S} S(n-t) = 3 ey ) s

(e |

B0y i) < ) 5(w).5tn-0)
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ce qui cenatitue un systime de P ér-uztion 3Cincennu mais A
yartir de P = 12 en arrive & Si)- (“]: ©
Pesons m = n - 1

= . - ' &(wn
Jam y St S(ma VE-R1)=) SCmali]) A )

eén définiﬁx}a-éonction d'aute-correlatien R (1) comme suit 3
R(L) = L S(ny - S(m-¢) . RLLY = R
h:;fff-fb1
. lee! . 5 (’h-f—l"-”
L |
e .“\1\
R (4) = _acey . RULC
g; | -*l)
- gy - R.iliv =
(i) =) 3 (k)
2:z1
(R | (R R REDT 7
| A
R(2) R () 2
N 3
R(3 N 3
.) = \‘\ x '
: \ g,
: N .
E(P) L R {P' 1) \R(o) A P

Mt est uns matrice carré qui a la part:cularle atétre
symdtrique et sa diagenale ezt ceaposde d'éléments
identique; en l'appelle Yeol Flits.

c) Mithede du filtre en treillis s

12 nod@lization €s fait a partir d'un filtre & P étages
cu P est 1l'erdre du filiroe dans chague étage, ypour cela
dans chague étage, on rfalise deux multiplicaticns des
gignaux par les ceefficients de rérlexions approprids,
les signaux traités ge déplacent en sens inverse 1tun

de 1l'autre.

Considérens raintenant un €tage du filtre, il se prdsente
gous ferme ¢'un quadripdle aveo les signaux 2

+ ~ % rauche + - 2 droite s siznes + et -
X et X £ N8y YT et Y T ° oite, le =

en indice se réferent aux signaux directset rétregrades
respeetivensnt.

lsdsle du filtre ¢

B N e

o

) Y-(Sl.jm.l retarde)
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Considérons cet étage et écrivens les équatiens en aura 1@

AR
"_‘f‘ P’
Nts )("” + k2 " - \(.*- \?.Z__lY_: & xt R TAY
= XY* X z -
PR = - R ') w z'/\
¥ RNy 2N SR i G R ¢ *

dangs un filtre meno-étage, les bornes Y * et Y ~ sont connectées
ensenble et donnent le signal de sertie 8 , tandis que la borme

¥ e pén2tre le signal d'entrée E, 1'équatien matricielle
précédente devient ¢

gz S R -7\ S
(f)-(ﬂ zz)(s) _JS"'V (4- K2z

=
2
/1

/ S;
A, e 1-kz

on retrouve einsi la fenctien de transfert du cirouit de synthése
par prédietion lindaire, et en pourra généraliser en mettant
plusieurs filtres en cascade le résultat sera s

e, 7%
Filtres analoriques $ 1- X3¢t -Z

Pans le comaine analegique, le r8le d'un filtre est de sélectionner
et choisir parmi toutes les cemposantes spectralesdu signal
censidéré., Celles qui remplissent les conditions impesées ¢

- fréquence inférieured une limite " fc ™ pour les Iasse-bas

- fréquence supsrieure 2 une limite " f¢ " ———-— passe-haut

- fréquence comvprise dans un certain intervalle " fc ™ pour les

" passe-bande ",

Ces différents filtres scnt caractérisés par la courbe représentant
les variations de la fonction de transfert " T " en fenction de la
fréguence " £ ", appelée courbe de repowse du filire 2

Adp

»
b
> Passe bas
e\ :
(  ( Passc haur
6
{ 1 > { Passe -‘mande
2 £,
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Cenclueion ¢

Le point le plus important que nous avons tenté de mettre en évidence
dans ce chapitre est le lien étroit existant entre l'aralyse spec—
trale et la nmodelisatien des gignaux. Ceci est directement 1ié 2
1'irpossibilité pratique d'un signal sans hypothésces supplémentzires.
En effet, en ajoutant des hypoth2ses et que si 1'on connait parfai-
tement la fonction de corrélation en un support limite, une analyse
spactrale parfaite du siznal eat théoriquement possibdle.

1LE CEPSTRE CEMPLEXE 3

Yans ce qui suit, nous considérons de séquences X (n) absolument

denaine de convergence comprend le cercle unité et qu'il est alors

lépgitine d'introduire les transformées de Fourier asmsocides.

Le cepstre complexe d'une séquence X (n) associde 2 la transformée

X (z) est alors défini comme la séquence X (n) dont la transformée

de Fourier X(<?*)est le logarithme conplexe de la transformée de

= : Iw

Fourier X {n). i (™) L,,glx(eJ“")/JrJ“"“fEX('e )]
(4) X(c = ”3 r s < A\(e_-wu) dWa7dw
) p(nye Yo LLx X |

Pens 1texpression (1) la partie imarinaire du logarithme complexe,
qui n'est autre que la phase de X (z) évaluée sur le cercle unité
est définil ccume fenction inpaire et continue de W sur_j-?T,ri?[
( probléme de 1'unicité do la ddecomposition ).
Pens le cas des séquences 3 phase mininzle ( péles et zéros sont &
1tintérieur du cercle unité ) assocides 2 des transformées en Z
rationnelles du type X (2); s %'Z_,)/.T?L (4 —ci, ')
gl o X
X(Z) = A [E] o=t

en montre que le cepstre ccuplexe est nul pour n négzatif et qu'il
est identique & un facteur multiplicatif 2 prds au cepstre

( @éfint comme la transformée de Fourier inverse du logarithme du
redule de la transformée de Fourier X (n).

Cette propriéié permet de s'affranchir de la manipwlation délicate
d'un logarithme complexe, on devine alors las relations suivantes @

f(""\”o Tow WO

f("\]’—' CL‘H) < L_u:)["/,q'l: e J
é = p ;

Hiletety = L], - 2 elw (3)

ou C (n), ait cepstre est yar définition donnd par s

+i W
1 i w]/ (ZJ h¢:J\u
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Ltéquation (3) met en évidence la décroiseance du cepstre en 1/n,
pour un meddle sans zéros ( prédiction lineaire ), on remarque
einsi que le rythms de décreissance est directement 116 au pdle
de plus fort module ( Iande la plus étroite ).
La propriété essentielle est celle de déconvelution que l'on psut
résumer ainsi
~ €1 une séguence X (n) est la convelution de deux séquences

~ X (n) et X, (n)

X(n)=%X7 () . X, (n)
én gura par :ié}‘initi;?n S,
J

X( e = X, (e« y,l(e“'] 81 les domaines d'existence des
réponses fréquentiellea X, (@Y) <& X (e’%) sont
géparés, en aura ainsi la possibilité par tranzformatien inverse,
d'isoler la réponse associde 2 X 4 (n), en ayant fait un filtrage.

La treisiéme propriétéd eat que le cepstre d'une série d'impulsions
de psricde T , est une serie d'impulsiens de méme periede.

s . - N-1
X?(}Z\: 2_ %L”") WP(_{J:@I!/N \cz,m) o0& &K
95\7_(!\\-’\

@ 4 Xe(w)= Lsglxpl)]
i ﬁ&qﬁ 0_50'\({\\-4
Co (= /N > Xplw) <XP SEX

L2 notation avec 1%'indice P est utilicée pour seuligner que la
séquence Cp (n) n'est_ras Ggale au cepstre mais relide & ce
dernier par (2 (11) = 2’_ C(mn+ r. )

=2

Cepstre obtenn 2 rartir d'une échelle de fréauences " MEL ",

Ltanalyse précédente s'inspire de ce qui a été dit auraravant. Elle
en différe au niveau de la transfornie de FOURIETL du signal, celle~ci
n'est plus lineaire en fréquence mais constitués d'une sequence de
points qui sont les réronses en énerzie d'un bdanc de filtres, dont

la réypartition svit ltechelle des fréguences dites " MEL ".

Cette répartition, 1ide 2 des crit2res perceptifs jusqu'a 1€2¢ Xz

et logarithnique au dela.

J1 faut utiliser un bvanc de filtres de N filtrés triangulaires
répartis cemme i1 est indiqué par la figure It

P

fos)
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81 N filtres sont exploités, les cosfficients cepstraux sont
obtenus par la transformation en cesinus suivante analogue &
1'équation (4)

N
@ ) < (¢ kT
(s) wal(&o)__Lijng.@g(L ~)

Rels g 0&
1 <k¢ N

U ¢ est le nombre de coefficients du cepstre ™ IMEL 'que l'en
retient et ol les C (k—:) sent les réponses en énergie -



CHAPITRE III

LES VOCODEURS A TRAVERS L'HISTOIRE




UL e

-~ CRAPITRE 1IIT -

- I - Introductien g

C'est 2 prie de deux si2cles que remontent les premiercs machines
parlantes. Malpg-es leurs imperfections, elles en disaient assesz
pour qu'en ne puisse leur refuser le don de la parole.
Falheureusement, il ne reste de cette machine parlante ( 1tune
des toutes premiéres qui aient 6té réalisées ) qu'une description
fort imprécise devant l'académie des sciences.
La machine a parler du Earon Wolfrang Von Kempelen, construite en
1791, a le grand mérite d'exister encore. Elle est exposée au
Deutsches Fusewn de Munich. Clest un véritable " instrument de
parele ", dont Von Kempelen était virtuose. Cette machine comnosée
d'un soufflet, d'uns ™ bouche " dont la variation du volume est
effectuée par la main gauche pour 1'émission des voyelles, de
harmes et de sifflets commandés par des leviers actionn#s par la
main droite. Von Kempelen avait tout de suite compris toute 1'in-
portance des liaisons entre les sons : mzis dans sa simulation des
organes phonatoires, la langue, les l&vres et les dents avaient
été omises,
Bien d'autres chercheurs,tentirent, aprés lui de crfer des méca-
nismes imitant 1a voix. Be Joseph Faber qui présenta en 1835 une
machine ¢ui chante, a Riesz qui, en 1337 congut le derniar des
synthétiseurs mécaniques. Une foule d'iventsurs marqua, avec plus
ou moins de bonhewr, lthistoire de la parole artificielle

En 1939, Homer IuDley, des laboratoires wll publizait un erticle
ui a2llait eveir un grend retentissement ¢ "™ the voccder "
? abréviation de Voice Coder ).

L'appareil réalisait 1'analyse ot la synthése instantandes de la
parole, pour améliorer les transmissions téléphoniques en réduisant
les reaenﬂances gonores dfun message parlé.

Bulley reprenait dans cet appareil desprincipes établis trois
années suparavant lorsqu'il avait présenté un synthétiseur de
parole & cozmande manuelle s le Voder ( Voice démonstirater ).

Les principes fondamentaux n'ont gudre subi de révelutions denuis
le début de ces études. En revanche, c'est essentiellenent la
technologie qui a2 dvoluée. I1 y a 29 ans le traitement de 1ia
parcle s'effectucit encore sur des matériels analogiques, depuis
le début des années 69 les chercheurs utilisent des calculateurs
nunériques. Le développement des circuits logigues en cemposants
discrets, puis la rdalisation des C.I ont psxrmis d'obtenir dans
un voluwzs réduit des dispositifs d'une complexité et d'une puissance
ée calcul censidérables. Les synthétiseurs de parocle eux mime sont
maintenant fabriqués en technique numérique sous formes de " puce-"
de qunlques mm2. Pour pius d'illustration, on donnera dans ce
chapitre qLelﬂues réalisations nodernesde type carte de recennais-
gance, €éladorée par VECSYS =un collaboration avec le LIIGI qui
figurent rar={ les leaders de ce nouveazu saveir-faire.

Ainsi VICUSYS prepose des avplications dans le domaine de s

— La synthése A partir du lexte ICo 85

- Restitution de parele composée ——— LIC, EEC ELTA

~ Reconnaissance des mots enchainés ———— RIE 189

- voifdes ———-—- HMI 88, XML 56
- Werminzl vocal auvtonome ——— TLV €2 -~ TLV 58

Lea fiches techniques de toutes ces cartes sont dennées en Anneva,
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- IT - Généralités asur les Vocodeura g

1 o Princips de tase 3
Les Vocodeuras permetient la numérisation du signal de parole avec
des débits binaires inférieurs % 5009 bit/a.
Pour obtenir une diminution de débit aussi importante par rapport
au procéds de numérisation classique, le MIC (64 Kbit/s) utilisé
en transmission téléphonique, il n'es{ plus possidble de coder et
de nunmériser 1l'onde temporelle. Il faut quitter le domaine temporel
pour le domaine fréguentiel dans lequel on peut définir des parame-
tres qui sont suffisants pour représenter la parole et a partir
desguels en peut synthétiser un signal de parele intelligible et
préoentant un certain agrément d'écoute. Ces paramétres décrivent
3 chaque instant le spectre instantané de fréquences et ils sont
étroitement 1iés au precessus de production du signal de la parele
dans les organes phonatoires.

Les Vocodeurs, exploitant les propridtés intrins2gues du signal de
parele, sont inaptes & traiter des sisnaux dont les propridéids
epectrales et temporelles sont différentes.

Un des parameires déerit la fréquence fondamentale ( fréquence de
vibration des cordes vocales ), seuveni appelde Fo ou " pitch "
qui définit 1la structure fins du spectre instaniané de frésusnce.
Quand i1 y a vibration de cordes voczles ( sons veisés ) nous
gsommes en présence d'un spectre de raies formé de la fréquence
fondamentale et de ses harmonigues ( fig. 1 ).

A Alde)

formanis

5 ;{;ts]

Jﬁ;:d Spectre instantané d'une vovelle " 0 ",

Pn 1'absence de vibration des cordes vocales ( sons nen voiads ),
11 g'agit d'un spectre continu ou spectre .de bruit.

Lo :‘ ‘;"1'6 L 1 -'/E/f,f
2o & L/\MJJ./(/ ut/wi’%'i _/ ‘J‘l/w"/vd"/z/ L/,'V,‘L/
o4 :
‘ - = (H
~20 'IO‘ -3-102 3.{0?’ Ed 5-( 3’)

fig.2 ¢ spectre d'une consonne non veoisde 3 " S W,
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Les autres paramétres caractérisent 1'évolution de 1'enveloppe
8pectra1e et permsttent de situer les formants liés aux fréquences

de résonnance cu conduit vocal.
Le schéma de principe général d'un Vocodeurest donnﬁ(figure IIIJ

A l'znalyse on distingue deux foncticns caracteristiques 2
- DPétection, mesure et codage de Fo ( caractérisant la structure

fine du spectra.).
- knalyse et codare de l'enveloppe spectrale.
A la synthése on trouve les deux fonctions correspondantes ¢

— Elabtoration d'un signal d'excitation ( reproduisant la structure

fine du spectre Yo
- Restitution de l'enveloppe specirale.

— Schémna de principe génfral d'un Vocodeur - (’;"3' 3’)
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Les principaux types de Vocodeurs sont les Vocodeurs 2 ca**ux, les

Yocodeurs 2 formants et les Vocodeurs 3 prédiction lineaire.

2 . les princiroux tvpes de Vocodeurs

2
2

« 1 Le Yocodeur 3 formants 3
.1.’1 )‘r__:“‘f‘.“"ﬂ :
7u lieu de trensmetire des paramdires définissant 1'enveloppe
d'un spectre instan :réfscav forme d'amplitudes se rapportant
2 des plazes de fréquences contigues, reparties sur tout le

spectre coume dans le Vocodeur a caraux, on iransmet ici des

paramztires porteurs d'informations précises concernant 1'empla-

cenent, la :“*ﬂu* et l'arplitude des seuls ferzants. 2ans
1'hypcth&:e ¢ llon sait effectuer la ddtermination precise ot
continue de ces vara"étre%, par une an2lyse en temps réel, on
améliore 1a qualitd du signal transmis ( & débit égal 1 ) ouon
diminue le débit ndcessaire.

Fals la détection sutomatique des formants est un probléme trés
difficile % résoudre. & notrs connaissance i1 n'existe pas
actuellenant un véritzble Vocodeur & formants qui fonclionn
dtune manidre opdratiornelle en tﬂqas rdel ot avec un deit
nattement plus faidle gue ce ; Vocodeurs X cansux ( ce que
le choix de paramdtres plus snts pourrait faire capérer
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Par contre la technique des synthftiseurs & formants est bien
maltrisée. Les synthétiseurs A formants délivrent une varole

de borme qualité au point de vne acrément d'écoute & condition
bien sfir qu'ils soient alimeniés par des paramdtres décrivant
correctement 1'évelution des formants. Pour qu'il en soit ainsi
une intexvention humaine est nécessaire au niveau de la cerrection
des paramdtres issus d'une analyse autozatique.

2.1.2 = Les médthedes d'analyse

Pans les Voccdeurs 4 fermants le probléne de 1'analyse de la
fréquence fondamentale se pose évidenment de la méme manidre
que dans les Voccdeurs & canaux.

En ce qui concerne l'analyse des fermants deux techniques é1é-
mentairessont souvent citées @

- La lere consiste A rechercher les 3 premiers raximumas du
spectre instentané & 1'aide d'un banc de filtreg.Clest
donc une analyse du style de celle du Vecodeur 2 canaux.

Four avoir une bonne résolution dans la détermination des
fréquences des formants, 11 faut un grand nombre de filtres
passe-bande contigus ( entre 39 et 50 ).
Cette analyse en est dfautant plus lourde 2 réaliser. Pe plus
1l'opération reste trés difficile 2 effectuer. Pe nombreux
maximums parasitespdons le soecire. Pe plus le ler max peut
4 Py ';;:.n—é' \310,96(;’:'-1' stre "
appartenir 2 Fo et'iion au’yrcaicr formant.

- La deuxi®me technique consiste 2 séparer par filtraze les
trois domaines fréquentiels des trois premiers forrmants. Pans
chaque sone on mesure la densité moyenne des passages par zéro
et 1'énergie, on en déduit 1a fréquence et 1'amplitude du
formant correspondant.

Cette néthode ne peut pas domner entidrement satisfaction. Les
gones fréquentielles sent déterminfes statistiqusment, mais les
gones d'évolution des formants sent larpenent variables en fonetion
des locuteurs et plusicurs formants peuvent apparaitre dans une
néme zone. On siznale qu'il est possible de calculer avec précision
les fréquences amplitudes et bandes vagsantes des formants, 2
partir des coefficients de prédiction lineaire. Mais pour ebtenir
une précisien sufficante de la localisation des Tormants il faut
utiliser une fenlire temporelle trés large ce qui ne permet pas

de suivre les évolutions rapides dans les zones de transition.

2.1.3 Les svnthétiseurs & forrmants g

Comme dans le Vocodeur A canaux la synthéze est effectude 3 1'pide
de filtres passe-btande ( ou rescnnatewr ) attaqués par un signal
d'excitation modulé en ampiitude. Ici, bien slr, les filtres sont
en nonbre réduit puisqu'il s'agit de modeliser les seuls formants.
Ces filires sont variables en ce sens que leurs fréquences
centrales ( et quelques feis leur coefficient de surteasion ) sont
command€es par les paramdires issus de l'analyse de formants. Fe
noxbreuses versions ont €t éiuvdides.

On trouve en général une source pericdligque et une source de bruit
qui peuvent &tre appliquées simultanezent avec des pondérations
différentes

On peut trouver par exsuple, 3 ou 4 circuitsrésonnantset un circuit
entirésonnant.

Pour les sons voicds, 2 circuits résonnants et ——¥ L —
poUr o —hlommmmme 100 voisds. €n trouve deux types de structures.
- Dans 12 structure " // * les £iltrea sont tous alimentds par le
néne signal, qu'ils renforcent dans des bandes différentes et leur
sorties sont sdditionndes,

e V& 5 = ftm'u/ff’:’f'
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~ Pans la structure " serie " ou " cascade " les filtres sont
placés en cascade : le filtrs F 2 ne psut renforcer que le
signal délivré par le filtre F 1, les gains des filtres sont
multiplicatifs. En choississant fudicieusenent la forme des
courbss de réponse et le gain relatif des filtres, on peut
satisfaire & une relation statistique entre les fréquences des

formants et leurs amplitudes dans la parole. (vwh I,_,a_ L ek f‘as)
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2,2 Le Vocodeur & prédiction linfaire

2.2.,1 -~ Principe
Pans ce typs de Vocodeur le principe est le suivant

Cn assinile le conduit vocal comme étant un filtre recursif
dont on doit calculer tous les paranitres qui le caractérisent.
Ces paramdtres étant les coefficients de prédictions ainsi que
la fréquence fondamentale Fe et 2insi on reconstituera le signal
de parcle "2 la scortie du filtre.
En effet, 1o fonction de transfert du conduit vocal, caractéris-
tigue du son émis, peut &tre représentée par celle d'un filtre
nuzérique dent les paramitres sont calculés toutes les 18 ms.
Le nombre de parametres nécessaire pour une bonne représentation
de ce dernier est veisin de 10 : mais cette anzlyse permet une
réduction importante du débit d'informations transmises wpuisqu'il
suffit de ne stocker ( ou de ne transmettre ) que 10 coefficient
toutes les 10 ms pour représenter le signal vocal avec une bonne
eprroximation.
Le filire est plus siuzple 2 réaliser sous forme numérique que
ceux du Vocodeur 2 canmuxe L'epération peut Stre faite soit en
logiciel ( dans un micre~praecesseur ), soit en rateriel : circuit
intégré unique permettant de réaliser cette opdration en temps rdel,

2.2.2 — knalyse

L'analyscur de ce type de Vocodeur comperte trois blocs de
traitement suivants s

- Prédnitenent

Consiste a cheisir 1l'intervalle d'analyse,la pondération

rar une fenétre et 3 effectuer la préaccentualkion

- Calcul des paramdires de la fenction de transfert :
ces paramdires sont les gairsG, lescoefficient A(x).

- Decision voisée/nen voisée, consiste 2 déterminer si le
signal est sourd ou voicé et & denner dans le dernier cas la
periode de mélodie,

— [
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2.2.3 - La_synthése ¢
Le slgnal de la parole sera synthéiisé de la manigére suivante .
gréce 2 une coumande binzire et la nature du sen selon qui
soit voisé ou non voiséd, le szignal d'excitation est preduit
soit par un générateur d'impulsions ou bien un générateur de
bruit blanc.
Les valeurs des coefficients de prédictions calculés au cours
de 1l'analyse permettant de reconstituer le signal, prédit X (t)
A partir des échantillons X (n)

X(n) = Z aﬁx(}l"‘é)

%=1

La valeur de X (n) est combinde avec le signal dtexcitation
€.(m) ; lorsque le dernier est présent, on obtient ainsi les

échantillons du signal de parocle a 1l'instant =n. 7

Infin, un filtre passe-bas permettant la constitution du signal

original.

5:%6- Synontique d'un Vocodeur 2 nrédiction lindaire s

Pek CMfqué]
ToA TengaT ~! LA FoneT/on! CODEUR CANAL 'DE_l
1 IEHENT “1vET Ee st ug 2 Rt =
I RARSLER) 'TRAHSMHﬁw% JDECDDE”R

DE:FF_CTELJR- DE vi J J

Ve - = s
MELODIE (Fo) S A ok FILTRE DT -
MODELE EMPHASE

2 .3 Le Yocodeur 3 canaux g

2.3¢1 Princive 3
Yans le Vocodeur & canaux la fonction d'anzlyse et de codaze
de l'enveloppe spectrale est effectude 2 1'aide de canaux dont
le nombre peut vARi®y suivant les réalisations, entre 10 et 20.
La figure F donne le schéma de principe d'un Vocodeur a
canaux.

( {-n. J[‘-ﬁ “} est en -‘[\A‘é‘— _ISuiu-o.,\f\,tL)
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2,3.2 L'Analyne ¢

wdramminmnanis

e bande de fréquence déterminde.
e se fait 2 1'aide d'un banc de filtres

Chagque caral traite un

Concrétement, ltanzlys

e contigus

ilire est suivi dtun &
¢ de filtraze pass

age de celection lui-ufme suivi

1‘r+‘

d‘uw €tz

ge e-bag qui & pour fonction de suivre
les variaticns de l’unargl dans la bande filtrée et de rejeter
les composantes specirales qui tombent dans la bande. Les

Tes passe-tas sont de llordre de
28 sont suivis d'un étage quanti-
lyse on fait les hvvonh:ses

fréﬂvf"ers de couvpures des f{ill
20 & 50 4. Les étzces passe-bt
ficateur. Pour faire cette 2na

instantané peut &tre modélisée par
clles 2 1'intérieur desquelles elle

ation de l'c“nr"ic dans crhaque plaze est
coupure des filtres pascse-tas.
des canaux soient judicieusexent
gue ces hypothéses sont asses

;To CJJﬁmtiblﬂ avec 1a
sse-bag, c'est & dire supé-
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2.3.3 Le Synthése 3

La synthése est effectuée 2 1'a2ide d'un tanc de filtres passe-
bande identiques ou semblables 2 ceux de l'analyse. Ces filtres
sont excités par un signal d'excitation élaboré 2 partir des
données concernant la détection Fo, le signal d'excitation doit
avoir un spectre plat dans la bande de fréquence occupée par
les filtres passe bande. Pour les sons voisés c'eat un specire
de raies harmoniques de Fo. Pour les sons non voisés c'est un
spectre de bruit. L'entrée de chaque filtre passe bande de
synthése est modulée en amplitude en fonction de 1'énergie
mesurée derrire le filtre d'analyse correspondant, le signal
de sortie est obtenu par addition des sorties des filtres de
synthése.
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METHODES GLOEBSLES POUR LA RECONMNAISSAMCE ET LA SYNTHESE

Le travail qui nous a ©té propozé ne concerne paz 1’etude et
la realization de la partie reconnaizsance et cellefl: e

d‘un vocodeur a canaux ,notre objectif etant 17analyceur de

celui-ci .Mais au cours de cette re Tigation (1 =s'avera

indicspenczable de connaitre les differentes methodes qui

permettent la reconnaiszance et 1a vnthese du =zignal de la
parole,afin de saisir AW mieux, les raisons pour lesquelles, on associark
tel carte ou svsteme de reconnaissance ,avec tel autre swyn-

thetiseur .

Nous precizons donc que notre intenticon n'est pas de definir

toutes les methodes emplovees tant elles sont nombreuses ,

mzic dexpliquer zau mieux 1‘escentiel de cez deux problemes

encore delicats et complexes aujourd’hui .

lu e

1

1 - LA RECONMATISEANCE DE LA PAROLE

1.1 - DEFINITION

Lz reconnaicscance de la parcle est 1z facU Ltée pour une
machine de reconnaitre ,puis de reagir a la voix d'un
systeme,qu’il soit monclocuteur cu multilocuteur .Le but
que se {lxn un svsteme de reconnaizzance esifaoulager =
1“utilisateur du probleme de transcodage ,lorsqu”il vienk
faire executer un ordre par ceile-ci .Le zucces de tels
dispositifs est zansz contecte lie x leurs performances
leurs capacites de concurrencer ,ies autres dispositifs
de communication dont ncous dizposons actusllement tels
que ,les claviers ,les dispositifs graphigues "HOMMES
MACHINES" ,les consolecs de wicualization etc....

I1s devront apporter une simplification conziderable au
travail de 17cperateur et lui permettre danz le cas d’'une
erreur ,une correction rapide et facile .

1.2 - LE PROBLEME TEL QU“IL SE POSE

Le probleme de 1a reconnaissance vocale est des plus
epineux ,c’est en fait le plus delicat comparée a ceux de
17analvse et de 1a zyntheze .C7est pourquoi ,lesz cher-
~cheurs n'cnt pu 1o resoudre gque pour des cas qui sont
particulierz .Les methodesz mathematiques ,et les diffe-
-rents algorithmes ,ce heurtent aux ajless pozec par a2
pratique ,car pocssedant peu de connaicsances scientifi-
-ques <sur les procezzus phvsi oloslou_edfevcnolc;'aun miec
en ceuvre pour la comprehension du message wocal
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En termesz clairs ,il = agirxit zimplement de pouvoir

donner 2 une machine une oreille et une partie d¥ cer-

-yezu associee,pour q'elle puisse reconnaitre et compren
. s’

e messaqe Helas ce n'est pas chose aicee car mal-
-qrec lez progres prodigieux des composants dits ,de 1a
Seme generation soumis a des contraintes financieres ﬁﬂPJ“k“

pour etre uu]ger'sgs en f3it le but n'est pas (wacors)
pres d’etre atteint .Certes onphrrete pas le progres ou
la recherche ,qui ont pris auvjourd hui une nouvelle ori-
-entation nommee "1“intelligence artificielle™.

Elle constitue a 2lle ceule une science ,maic ect encore
a l‘etat embryonnzire .

= TECHNIGUES DE RECOMMAISSAMCES

ances ,0n trouve

Au nivezu des techniques de reconnaiss
e methodes complementaires |

deux types d

La methode de reconnaissance dite globale ,qui witiise
dec dicpositifs de reconnaiszance accustique ,dits glob-
-aux ,ces derniers memorisent et comparent entre eux des
mots codes zous forme de parametrec acoustiques .

La methode de reconnaiscance dite analvtique qui utilize
des cystemes de reconnaicsabce phonetique ,anaivtiques .
Ceux-ci ont pour but dfextraire de la parole prononc%e
tous lez phonemes ,et comparent entre elles des chaines
phonetiques .

En fait ,il ect difficile de preferer une methode ,un
procede par rapport 3 17avtre ,tant les avantages de
17une des methodes ,de 1‘un des procedes pallient aux
inconvenients de 1 autre .lLes swystemes globaux ont pour
avantages le fait d'etre quasiment independants de la
langue .En contre partie ils sont limites par la capa-
-cite memoire necessaire aux codages des mots .et par le
{ait1ﬁls sont le plus souvent monoclocuteur .

Lec cystemee analvtiques permettent de traiter theorique-
-ment des vocabulaires importants <1000 mots bu plus 3 ,
maic ile sont dependants des carecteriztiques phonetiques
d‘une lanque .De plus la conception et 17utilication de
tele zystemes ect zouvent lourde ,donc ires onereuse .
Dans tout systeme de reconnaissance automatique de la
parale ,quelque coitt Ta technique emplovee on rencontre
les elements suivants .

- Un analyseur acoucstique destine a extraire du
signal des informations pertinentes ,et a reduire le
debit a moipsde SO00 bits /cec .

~ Un processeur de calcul ,responsable de la
reconnaissance proprement dite .Le plus souvent les ope-
rations sont tres repetitives,des architectures specia-
~licsees csont alors requices {procesceurs dvnamiques: ex:
™S 320 ) .
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= Une memoire de trec grande capacite pour consere
-ver lez informations necescairezs au systeme par exemple:
pour un vocabulaire de 100 mots codes a 4800 bite Jsec
il faut un espace memoire de 22 Koctets correspondants
a 259¢ Kbits .

T3]

1.4 - APPREMTISSAGE DES SYSTEMES

On appelle apprentizzage ,la procedure que doit suivre
un utilisateur ,avant de pouvoir utilizer un systeme de
reconnaiszance .L apprentizsage differe celon gue le
systeme est monolocuteur ou multilocuteur .

- Pour un systeme multilocuteur ,aucun appren-
-tissage n‘est demande a 1 utilisateur .Le vocabulaire
reconnu par le syeteme ,e.t immediatement memorice par
ce dernier .

- Pour un csysteme monolocuteur de type aqlobzl le
locuteur doit prononcer au mois une fois ,tous les mots
de 1’application durant 17apprentizsage .Ceci est a la
fois tres cimple pour un vocabulaire tres reduit ,et
devient vite tres eprouvant pour un grand vocabulaire.

- Pour un systeme monolocuteur de type analytique
il suffit de prononcer quelques mots cu phrases de
1“application .

1.5 - LES PROBLEMES L1EZS AUX DEUX TYPES D’AFPROCHES

Dans le probleme de la reconnaizsance nous distinauons
maintenant clairement deux twpes d'approches

a - L’approche global :
Elle consiste 3 considerer le mot ou le groupe de mots,
comme une entite que 1’on cherche a reccnnaitre sans la
ecinder en ses constituants phonetiques .

b - L approche analvtique 1
. L]
Celle-ci consiste a zeaomenter le mecszaqe et identifier
; <

ainsi ses constituants (phonem

D —

Le premier probleme qui se pose aux deux types d’appro-
-ches est la $reconnaiszance de la parocle continue :

alobzl ,donc rec-

¥ Si 17on a choisi le proceczsus
es (mots ou groupe de mots)

-onnaicsance par entites i1sclees
comment 3lors creer 1 zrticulstion de ces dernieres
apres les avoir reconnues pour donner 17effet de conti-
-nuite ? Cela se fait naturellement chez 1" homme mais
comment 'l “adapter a une machine ? (effct bien connu des
discontinuites de la parole chez les rohots parlants )
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¥ Si 17on chcleak}e deuxieme procede le probleme
est le meme car ,comment faudrait-il co-articuler les
phonemes entre euyx

On comprend bien,qu’a cause de la continuite du signal
vocal les difficultes surgissent ,1a principale etant 1a
determination des frontieres entre unites linguistiques,
D'autres difficultes liees a la ceomentation s@t 3 la

co-articulation ,des mots ou phonemes ,sucitent
1“interet des chercheurs, nous ne citerons que les prin-
-pales .,

¥ La cegmentation va t-elle preceder la phase de
reconnaissance ou zera t-elle menee en paralleje ?
En particulier comment zera determine le nombre de mots
dans une phrase 7

# L' importance des effets de co-articulation .
Seront-ils introduits dans le reconnaisceur de facon
algorithmique ?

# La recherche de 1a zuite de mote ,reaxlisant la
meilleure coincidence avec la phrase a reconnaitre .

1.4 - DESCRIPTION D/UN SYSTEME DE RECOMMAISSANCE GLOBAL

La fiqure ci-desscus resume 17organisation generale d’un
sveteme de reconnaizsance glonal dont i1 faut distinguer
deux etapes ,

L5J“I;§TiQF”“fﬂi%%
Elle consiste a memorizer les unites de references cons-—
-tituants ainsi un dictionnaire de mots de references .
L7analvseur assure 1‘extraction dez parametres perti-
=nents et reduit le debit pour la memorization .

Selon 17application cette etape peut permettre 17 intro-
-duction d’informztions compolementaires telles gue
regles de cegmentations ,de co—articulation etC.veeses

pe de : o
-4-4-1-"-—-0--1-#---'

a1}

1.6.2 - 1_'3t

Le reconnaisseur etablit des distances entre references
(seaments de parale);il identifie la phraze inconnue.
11 utilize 1“informztion donnee par un module syntaxique

+J
L“ambition dun tel systeme = arrete 3 la reconnaicsczance 5
de 100 mots ﬁ
v <4
E €
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1.7 - METHODES MATHEMATIGUES

Cellez=ci sont tellement nombreuses qu’il est impossible
de lez citer toutes ,17cbiectif est den detailler une
Les principales methodes sont

a - Etabliczement d’une distance entre blocs de
parametres

b - ceagmentation des mots dans une phrase

¢ - Comparaizon drnamique par alignement temporel
d - Proagrammation dvnamigue

1.7.1 - Etablizcement d“une distance entre blocs do
parametres

Elle utilice lec coefficients de 17analyse cepstirale
faite au prealable dans 17analvseur .Dans cette approche
un segment de parcle est represzente par une szuccession
d’echantillons porteurs de parametres pertinents

Un echantillon est reprecente par un vecteur Et 1’on
entend par distance ,la norme euclidienne en tre deux
vecteurs, pour apprecier la zimilarite entre les inter-
valles de paroles auxquels ils sont associes .Elle doit
donc zaticfaire

*{d(x,y) > o quand x ect different de v

dix,¥) =

!
a
L
c
w
=3
o
3
m
n
~
]
Ju
1]
m
1 E]
“~

¥ dix,y) = diy,x) ( symetrie )
# dix,v) { ou = dix,z) + diz,¥)

Cette methode opere une comparaison entre deux spectres
soit

S1¢ EXF(jW)),le premier et SZ(EXPCjLWD) le second .

La methode conciste a evaluerplz difference Cerreur );
entre les logarithmes des ampiitudes de ces deux
spectres et 1 integrer sur deur domaine dexistence
Soit D<W) la fonction erreur

DCWY = LOG / SICEXP(iW))Y ~/ - LOG / S2{EXP(jWd) /

Les dicstances zont alore definies par la formule :

(&)= £ [ 1) dw

- T

Ou W est 1a frequence reduite et ou n represente la

moitie de la frequence d’echantillonnzge .
‘n - :fn.—'

&
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Sy jn | D(w)]. duw

Pour p=1 on definit

Pour p=2 on definit | (a:/a)&: .:Zf:; +n/D{w/% a/h')

-7

dl reprecente |“erreur movenne ,4dZ) representant
1“erreur quadratigue movenne ,p destane alors en meme
tempz le choix de la diztance et 1“ardre de 17erreur ,
d“autre part si1 on augmente p on diminue les erreurs

in

Exemples d
prediction 1

A(ds

comparalzon obtenue avec 13 methode de
I

ineaire . ( fﬁ? n' 2)

! §F€Cére

A0d8]_

- : : . ) faéquem normofz-'sé.

4048 erreur ID(u))/.

I IR
lftﬁu deo s
w34 de ;

4,34 d;—
,410

oln O4hn obn 0.8n in 4
Lz distance stablie precedement ,doii etre conforme a2 la
representation cepstrale on montre en fait =i les C(K)
sont les coefficients cepsiraux du ler zpectre et C°(K)
sont ceux du secoa? alors

d =2 4 ECk) =~ BfCk)
1
ect equivalente 3 la distance precedente .,




Il - SYHTHESE DE LA PAROLE

11.1 - DEFINITION
Le probleme de la synthecze ect 17zptitude pour une
machine de restituer la parole reconnue sous forme

svnthetique .

11.2 - LES DIFFERENTES TECHMIQUES DE SYMNTHESE

Les methodes de cwvnthese sont aussi nombreuszes que celle
de la reconnaizcance Dans leur muitittude,nous avons
choisi d’en citer les principales et d’en developper une
particulierement .Celles-ci zont 1

a - Synthese par mots
b - Synthesze par diphones
¢ - Synthese par regles

d - Synthese a partir du texte par modification et
concatenation de formes d’ondes

Cette derniere methode a efe propose par !

CHARPENTIER.F et STELLA.M et recemment publiee par le
C.H.E.T .
Elle concicte a faire une svnthece a partir du texte ,en
utilisant les diphones comme unites de parole .
Le dictionnzire de diphones est conztitue decs formes
d’ondes ,elles memes munies d'un etiquetage des periodes
de la frequence fondzmentale Fo .Au cours de la syhthesze
les formes d“ondes sont traiteez par un systeme dit :
syeteme d anzlvse~zynthese permettant un controle inde-
-pendant de tous les paramefres prosodiques ,tout en
concervant un timbre de paroie naturelie .
Ce systeme danalyse cvnthese part d’une reprecsentation
du cignal de la parole,par =3 transformee rapide de
Fourier (F.F.T)> a une cadence d“analyce pitch-svnchrone.
L’algorithme de syntheze foncticnne par reccuvrement et
addition de petits signaux eiementsires a courf-termes .
ce qui garantib une concatenation douce de:z formes
d’ondes .Lz parole obtenue par cette methode possade une
qualite plus naturelle gque celle cbtenus par prediction
lineaire ,L”approche dec methodes par recouvrement et
addition ( OVER LAF AND ADD , OLA par abreviation 2 ,ect
preferable pour ces alagor)thmes plus rapides .
Les methades OLA foncticonnent toutesz par decomposition
du zignal en une csuite de signaux elementaires a court
terme (sicgnaux CT )
Ces signaux CT cont ensuite convenablement modifies et
additionnec a une cadence differente .Celle-ci est wvari-
~able et est nommee CLA svnchrone (SCLA) ,qui permet de
concerver une parole de bonne qualite ,en modifiant 13
vitesse d'articulation .
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L“interet de cette cadence non uniforme ¢

<
—ronication des =sianaux CT avec les periodes

i
v W

du signal de synthese .La methcde preczentee par les
chercheurs est la (PSOLA :PITCH SYNCHROME OVER LAP ADDD
qui qeneralize la SOLA en introduisant le pitch s¥nchro-
-nisme da 1‘etape d’analyse .Le principe est de faire
coincider chaque signal CT avec une pericde de pitch ,
que €2 soit a 17analyse ou a la synthese .Une etape donc
preliminzire est necessaire afin de zegmenter le signal
en pericde de pitch consecutives L7innovation a

portee
par la PSOLA consiste a integrer dans le processus
1
e

p

an us de
recouvrement, et additionner un algorithme de modifi-
-cation du pitch et de 17enveloppe zpectraie .



CHAPITRE Y :

ETUDE DE LA REALISATION D7UN VOCODEUR @& CANAIRC

INTRODUCTION

Ce chapitre azborde maintenant,l’etude pratique d’un vocodeur
& canaux ,ainsi que les differents schemas de sa realication
La premiere partie de ce travail conzicste en |7etude deta-
=illee d’un canszl .
Noue ¥y abordons le probleme du filtrace avec 1a nececssite du
choix de 1“echelonnement des filtres,nous nous attachons a
17importance des normes et des criteres qui ont permis leur
conception,la detection et la numerization v sont egalement
etayeecs.le role de chague etage ¥y est degage ,afin d'expli-
~quer la hierarchie des etaqes constituant un canal donne
Ainsi numerice ,le sional est envove 2 une unite permettant
le traitement et le stockace des donnees disponibles sur le
convertisseur ,pour cela nous avons pense utiliser 12 carte
du microprocesseur 4802 ( KIT MOTOROLA ) tout en la progra-
-mant de corte quielle puicsce declencher lec converticsseurs
et stocker les donnees en memoire !
La seconde partie de ce chapitre 2 ete concacrezz 1 7etude
et realisation du detecteur de melodie ,qui est en fait un
moyen de calcul de 1a frequence fondamentale d’un =on voize.
Nous ne pouvons ianorer la necessite du bloc .detecteur de
voicement qui,constitue un organe tres important pour ia
decision voisee ,non voizee et par mangue de documentation
Awez ce dernier ,nous nous sommes limites simplement a son
etude theorique .
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1.1

S8 6

ETUDE DYUM CatlaL o

Introduction 1+ Chaque canal da 1 7zanalveeur ecst conztitue
d’un filtre passe bande de frequences determinees privi-
-legiant certaines harmoniques et attenuant fortement
d’autresz,d’une detection,ou d’un redressement mono-alte-
—ernance 7on ne £'intereszce qu'a 1 enveloppe des cretes
pocitives du signal ) d’un filtre pasce bas severe qui
cert & licser le signal en supprimant les tensicns resi-
-duelles ,d'un etage de conversion analogiquesnumerique
ou ce pazse cimultanement,l“echantillonnage,le hlocquage
et le codage du =ignal .
L’ensembie des etzges decrits dan
un canal .S '
dont les et
q

cet crdre concstitue
paralliele 14 canaux ,
cont identiques aux differences pres des
chacun dentre eux .,
forme le premier zous bloc de 17analyseur |
dans leguel sont extraits les formants et les parametres
epectraux de 1 analyvze .,

mn

- ETUDE D“UN CAMAL

I.1.1 - Etude du filtrage :

Illl

Le filtrage et ici d'ordre actif,et sert a ne laicser
passer que les frequences comprices entre 200 Hz et 4300
Hz (voir plus loin 19echelonnement des filtres),
L‘harmonique fondamentale est aiguillee vers le bloc
detecteur de melodie ou de pitch .11 nous =<t apparu ici
neceszaire de clarifier ainzi 17etude du filtrage par un
rappel de noticns sur les filtres actifs .

2 - Notions sur lezs filtres actifs

Les filtres actif=z sont constitues d'elementes pa
tels que 3(R.CY ,et d’elements actifs tels que !
Le plue ccuvent on utilice des ampli-operationne pour

des raisons de prix et d'encombrements .D7autre part ces
filtres presentent un certain nombre d’'avantaces comme

a - Leur impedance d’entree 2levee

b - Leur impedance de zortie gqui souvent est faible,
ce qui permet de faire dec montages en cascade

¢ - Qffrent des possibilites de reaiage du qain et de
le frequence d’accord par des movens simpies .

1.1.2 - Principaux tvpes de filtres

Four les besoins d“une comparaison des caracterictiques
de ces filtres nous nous Timitone quiaux principales
etructures bien connues :

2 - La structure de Butterworth ,kien connue pour la
la ctabilite de zon gxin dans la bande paszante |,
b - La structure de Tchebytzhey .



Structure de Butterwarth

Elle offre 173vantage d’une reponse plate dans 1z bande
pazcante ,et ect definie par la fonction de Butterworth
dont la formule est:

/ [1(-: é

Wo: reprecsente la pulc«tlon de coupure
n : represente 17ordre du filtre

La lTinearite de la reponse ezt szuivie d’une chute acszez

reguliere du qQain qui est d’environ : 4 dB/Octave
(Moir page suivante le trace des tvpes de reponczes de
Butterworth pour differents ordresz avec la table des
coefficients pre-etablic)

Structure de Tchebvtchey

Les filtrec actifs de Tchebytchev sont definis par la
fonction de celui-ci qui est

,'Z', 1 ?nr

2 1 + EbT,,,"'(;)“%)

au, € reprecente un coefficient compriz entre 0 =t | et
qui exprime 1‘ondulation
n : represente 1‘ordre du filtre
W
Tn¢----) : represente le polyncme d’ordre n
Wo
En cperant le changement de variable W/Alo = x ,la fonct.

s‘ecrit alors 1 11;
| /-——v—_;}-:. Z_'f—f-é )]3-'

cu Tni{x): represente le polvnocme trancforme
Nous rappelons que les polynomes de Tchebytchev z‘ecriv-
-ent alore :

111

Tnix)= COS <(n ARCOS (x)) pour /x.f ¢ 1

Tni{x)= CH {n ARGCH {(x)) opour /x/ > 1
cu CH trepreczente le cosinus hvperbalique ot ARG deci ian
17arqument hvperbalique
Ces polvnomesz prennent une forme plus qgenerale en les
rearrangesnt entre eux on arrive aux relations suivantes

Tnixd= 2x Tnix) - Ta-1(x) pour /x/ { |

Tnixd= 0.5 (T 2nix)> + { ) paour /x/ > 1|
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§o¢t4 d'une structure de Tchebyicheuqque dans 1a structure de

1.1

Butterwarth du meme ordre .Malheureucement les filtres
de Tchebvtchev ant pour decavantage ,une tres mauvaise
reponce & un echelon de tencion dans la bande pascante
11s zont surtout utilises lorzque le signal utile a une
frequence fixe ,ztzble ,ce qui n‘ect pas le cac pour le
signal de la parole stationnzire pendant quelques ms ,

c‘est pourquoi nous aveons adopte lax ztructure de Butter-

-worth .

.4 - Prototvpe pasze.bac de Butterworth

Le schema suivant resume le principe d‘un filtre passe

bae de Butterworth ——E
\Ef

cellule d‘oredre 2 dant 1z fonction de transfert est

donnee par 3 .
i 1 b,

Ve

K27l

U

i)

5 - Prototype passe_haut de Butterworth

Le schema suivant resume le principe d’un filtre pacsce
haut du Zjeme ordre de Butlerworth .
Ri

e H —F
g B H>“_?
Y ]| :
‘ |

!

ian
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En fait une relation de biunivaocite existe et permet 1o
passaqge du filtre passe bas au filtre passe haut du meme
ordre ,il suffit pour celaz de remplacer les recicstances
par des capacites et vice-verza . En effet la transposi-
-tion de frequence p--------- > 1/p ypermet d'ecrire =i
Hip) ezt la fonction de trancsfert du passe bas ,la tran-
-sposition etant aperee on peut noter

Hepy = HOlzpy (&)

Soit Wl 1z pulsation pour laguelle le prototvpe pasce
bas & pour fonction de transfert : /HCH1)/ pour module
et (W1) pour phase .L’expression(an s‘ecrit alors

ZHCIWY/ = ZHb(L 1 jWY/ = /HbO WL/

Et par suite 11/JW = 4+ cu - jlWl 11 vient alors W=+ ou
- 1/u1

A 1a frequence W1 = 0 i1 correspond W -=-—=———- > oo

et vice-versa,donc la frequence W ne peut correspondre
qu‘a celle du filtre pasze haut associe

En mettant en caszcade un filtre paz=ze hzut ,de frequence
de coupure fc2 et un pasze bas de frequence de coupure
fcl noue censtruizons ainsi un filtre pzsze bande dont
‘les frequences admisec zont comprises dans la bande
pazsante B = 7 fc2-4cl/

La structure adoptee est 1a suivante : "

Le pasce haut ezt constitue de deux cellules du 2tme
ordre, pour amelicorer 1a raideur de 17attenuation du aain
du simpie au double Jui conferant zinzi 1 ordre 4 ,en
cascade avec uyn filtre pasce Das (?i
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Le calcul des elements des filtres ,sont fait a partir
des frequences de chaque canal .Le detail de ces calculs
est donne au chapitre VI,

1.2 - DETECTION 0U REDRESSEMENT

Mous nous interesszons uniguement a 17enveloppe de cretes
positives du sianal ,aussi 17etage ds detection est con-
~etitue d’un montage a diode unique operant un redresse-
-ment monoalternance .

1.3 - SCHEMA DE PRINCIPE GEMERAL D/UN CANAL

Four 17instant un canal quelconque Ci peut etre schemat-
-ice de la fzcon suivante

f_sg ﬁ thyr_i,n}b_f}?uo af’u.n. cam:z[

. 777 777777 Signef
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analogique

b foe '
R ] &[]

3

, e ¢

-'.I_iﬂ wih: Achema q,'lec,i:ric\u(_:___gLoboL du téme Canal =
e

v

14 canaux dont le =schems electrigue e2t similaire au
precedent ,zcont dispose en parallele pour couvrir 1a
bande 200 - 4300 Hz du signzal ,et ascure ainsi une
analysze specirale <ans pertes d'energie .Une perte en
energie spectrale impliguerait automatiquement une perte
en harmonique et donc en qualite cu intelligibilite du
signal restitue .Pour pallier cet inconvenient ,il conv-
-ient de choizir un echelonnement des filtres z2utre que
lineaire ,zinon le probleme qui se poserait alors serait
le zuivant :

Suppozons quez nous ayons choisi un echelonne-
-ment linezire, 2t fixonz 1 exemple z deux canaux par la
figure suivante :

: =)
4 FB.D.E Detection FPB }-’:-‘-'-"a-:ff'&w!"—-
200 = 350 |4,y ot s
P
F B8.D.E Detection FEB )—quﬂr{&&f —
2 350 - 500 - bire

J—'_u‘g_jg_';g_q Pwblene o Lechelonnement Lineaire
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. - M' 7 I
Le premier filtre pazse bande travaille donc dans la
zone linezire de

6
Qﬂsi N e B D e T e v
\‘FL‘ I 1
! |
: - {ny)
- 2; * 0
Le deuxieme filtre pzacze bande du canal 2 travaillerait
dans 123 zone lineaire de
{6l
4
CTIﬂ!‘/\E k] e — e e semmT e
1
1
i I )
{ | o fﬂ%J
fr= 350 fc!~ 5700

En fait pour une portion du sicnal qui agirait sur lec
deux filtres simultanement se trouverait amputee d’une
partie de ces harmonigues .

16l 4 éone c&/;e.-{-“ Q/AMMOM?&S
|
L\ [ ()
j » (B
c.350 £1=500 ,( 0

2 1Vintelligibilite et 1a quallte du =zon rendus s’en
trouveraient affectes ,C7est pourquoi, ie probleme etant
situe dautresechelonnementsont ste trouvestel que ceux
logarithmigques afin d”apporter une zoluticn

L‘’objet du prachain parzgraphe e<t de montrer 17evolu-
-tion de ces derniers ot 17avantage d'en choisir un
plutBt qu’un autre.



1.4 - CHOIX DE L/ECHELONMEMENT DES FILTRES

Les filtres contenuz dans chaque canal s
( voir etude precedente 3 de filtres pass
filtre passe haut et filtre : n ) et de
filtres pazce bkaz zervant au qui
est filtree,ils presentent tous une reponse de putter—
-worth ,les paszes bandesz repondant au 4 eme ordre les
pacses bas au zecond ordre,on trouvera dans le chapitre
calcule,=chemas, mesures lec reponzes de ces deux types
de filtres.

L‘echelannement de cec filtres a partir de 1a largeur de
la bande de frequence choicie en general de 200 a2 4200
Hz envircon a subit une evolution permanente au cour du
temps. Le ler defini et eszave au C.N.E.T LANMION FRANCE
etait logarithmique .Les frequences centrxles voicines
des filtres etaient definies par la relation suivante :

[es1) = 10% f(4)

On alloua ,zlars a chaque canal une largeur cu une bande
de frequence ,dont les frequences extremes (de coupures)
repcndaient a la formule precedente ,et on repartit 1a
bande 200 - 4300 Hz ainsi sur {4 canaux .Le tableau qui
ect precsente sur la page suivante donne le detail de
cette repartition .

Les essziz qui furent effectues par le centre d’etude
dez telecommunications C.N.E.T firent ressortir les ava-
-ntages de cet echeicnnement a savoir

ont constitues

’
i

0wy N

a - Lez coefficients de surtension etaient lec memes
donc tout lec filtres avaient lez memeszs elements res
-tifs .

L]
15-

b - La recsolution de 17analyze dans le bas du cspectre
de frequence etait tres fine ,le ler formant etait loc-
-alise avec precision cependant un tel echelonnement
precentait auszi des inconveniants et fut abandonne au
profit d’un deuxieme schelonnement cree en 1970 .

Les filtres en dessous de 1000 Hz qui recouvrailent en
gros le 1 er formant furent juges trop etroits .Dans le
bas du spectre de fregquence on n2 trouvalt en movenne ,
qu‘une raie harmonique de la frequence fondamentale
tout les deux ou trois canaux pour les voies mascuiines,
et tout les troic ou cing canaux pour celles feminines




Cant Bty r, | sl | 4T3 5 | s @
1. 2L e .| 52 5,2
9, | 332 |30 -365| 6 52

T A | p02 |365 - 2| T 5,2
L | 48 |ewa-s6| 9u | 52
5 | 590 |s6-ews| 113 | 52
6 715 |49 - #8%| 130 50
Ji 66 |#6t - 953 166 5.2
& | 1049 |[955-155| 202 52
g A2 14 |[M55-4383 | 244 52
410 | 1510 |4399 - 1695 296 52
11 || 1666 [1635. 205, 359 52
19, | 2260 [2054-2488] 4 34 52
15| 2F39 |488-30i4| 52956 52
1L 13318 |30ry-3652| 638 52
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Le tableau 2 donne 1z repartition en frequence de 17ech-
. ~elonnement 2

ana_ﬁ 'fre. uence : Ju‘f”“’{{‘i‘ 'TZ& F"" - J F'-;/

C/r? | Fo () 4e < e ds) AP =B A
1 335 £ 50 = {50 200 A7
2 5u4 wSo ~ 650 200 2, F
%) 43 650 - B50 200 3, F
L gLb 850 -4050 200 hy 3
5 11 68 1050 - 1300 250 4 F
6 A b b 4300 -4600 300 %, 8
+ 13 44 1600 - 19920 3500 5 &
8 2045 4900 - 2.200 300 6, &
90 2345 2200 ~oo500 H00 3 R
167 Zbous 4500 -2500 200 8,5
£y 2496 590 . 3/00 | 300 9,8
1% |32 9% 3100 ~3500 | 400 O,
43 [Begs 3500 - 3900 400 3,4
1. | Hods 3500 - H30Q Joa 10. 2

Tableauw n* 2 . echelonnement n® 2

Cet echelonnement apporta pour gros avantages 17elarqi-
~gcement de la bande qlobale dez freguences ,s3ans change
le nombre de cznaux en potant zinzi 17 xucmentztion a &G0
Hz environ mais 17 inconveniant qu’on lui reprochait |
etait celui d'avoir dec bandes exceszives pour les lers
canaux ce qui entrainait alors des coefficients de suri-
-enzion et dee pentec dec filtrecs trop faibles

Et toujours d’apres la meme source C.N.E.T a 470 Hz par
exemple 1“attenuaticon apportee par le ler canal etait de
21 dB ,autrement dit si un maximum du spectre de freque-
-ce tombait aux alentoure de 700 Hz il etait ‘impossible
de trouver un minimum correct autour de 300 Hz <limite
ce¢ trovvant dans la bande du ler canal ) a une distance
{regquentiella pourtant de 400 Hz ,7a resoluticn de 17an-
-alyce dane le bas du spectre caverait donc inszsufisante
Ces constations ont amene lec chercheure a definir un
Jeme echelonnement dit echelonnement 111 dane le detail
est donne danz le tableau 3

Cet echelonnement ce devait de concilier en creant un
compromis auvtant que possible entre les avantages des
precedents tout en evitant leur defaut .
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1= 14,2

Q\,na,-%‘, Fo i(#s) fe: a _6ds| O

i,

ﬁ:-écﬁi E%éﬁﬁ

A"é'

2 936 250 - 350 400 2,95

4t 10 350 - 480 430 3,15

55 4 48O -.640| 460 3 45

729 640 - 830 190 3 &5

93 L 850 . 1050 220 W,25

11686 1050- 1300 250 | #,65

Iy 33 1300- 1580 R 80 51

1728 |1580.48%0| 310 5 6

DBIXRIN|N (O F |||

2055 [1890.2230| 3 40 6,05

10 | 24006 |30 -2600| 3 F0O 9,5

11 < F935 2600 - 3000 00 7

12 | 300 3000 - 34#30| L 30 45

15 | 8655 3430 - 3890 | 4 60 2 95

T | 4120  |3890-4380 | 490 8,5

Tablecaw n°3 : Echelonnement 3

Lechelonnement {(2) fur cree en {979 zu CT.N.E.T LANNION
et fut introduit dans le vocodeur C.N.E.T de la meme

annee.ll se caracterice par une progrezszion artithmetiaque
des ecarts des frequences F . Y7avait le meme rapport
largeur de bande globale zur le nombre de canaux que le

precedent L attenuation danz le ler filtre pacse bande
du ler canal pour une frequence valzant le double de 1la
frequence centrzle etait de 31 dB soit une ameiioration
de 10 dB par rapport a 17echelonnement ¢2) ,d”autre part
il a ete observe pour celui-ci ,une regularite dans la
progresszion des rapports  Fo et dez coefficients de
surtension .
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1.d.1 -Test de comparzizan et choiv de 17echelonnemant

Le dilemne pos
leurs avantage

savoir

< differentz echelonnements dans
*t inconveniznts maintenant cernes =z

LI

a - L’elarqgiscement de la bande qlobale cans changer le

bt = La rezclution de 1“analyse spectrale plus ou moins
fine afin de localiser le ler formant avec precesion '
dans le bas du zpectre .

¢ - L'evoluticon et lez rapports entre lez valeurs extr-
—emes des coefficients de csurtension ont conduit les
chercheurz du C.N.E.T 2 opere des tectes d’ecoutes .
testes comparatifs avaient pour but de decager la meill-
-eure ecoute quioffrait chacun d'entre eux en dagageant
une etude statistique optimale zur les proprietes =subj-
-ectives de 1 oreille .

Ainsi on s'attela a faire proncncer un certain nombre
de phrasesen utilizant des laocuteurs masculing et femi-
-ninz et on enregistrait alors cimplement 17indice pre-
-ferentiel d‘ecoute des troiz echelonnements .

Les resultats obtenus sont ceux donnes dans le tableau
quatre

Ces

ﬂlobalemm&

Locuteurs
masculins

Locuteurs
femining

(B-eference Ech 3

82 %

95 %

69%

?refercncc $Ech

5%

5%

259

Pas de ﬂ-rference

3%

0 %

6 %

¥ RESULTATS DU

Tableau :

EST D'ECOUTE PORTANT SUR LES ECHELCNMEMENTS 2 ET 2 #

1V apparu alors nettement que e 2 eme echelonnement
etait le meilleure . Cotte preference etait bezucoup
plus forte pour les locuteurs masculins pourtant les
voies femenines ze concreticent par une concentration
plus accentuee de 17eneraqie dans le bas du spectre .

On conclua alors que ce n etait 17allure movenne de
1“enveloppe spectrale mais plutot moven des raies har-
-monigques de 13 frequence tondzmentale et 17echelonne-
-ment 3 favorisant d“avantage les voies masculines a
cayse de l’espacement moven des | ers canaux qui etaient
compatible avec 1’ezpacement moven des leres raies har-
-moniques du fondamentale ce qui n'etait pas le cas avec
1“echelonnement 2 .



donk on sait Gees

L 60

FPour precicer cette idee ,un trace
les differents echelonnements fut < fait et pour
mieux s’ approcher des proprietes de 1 oreille 11 fut
adioint zur le meme trace un echelonnement comparatif |
correzpondant aux bandes critiques (Moir fig © .
D‘aprecz les courbes de la figqure 6,en montra alors que
pour ce rapprocher encore pluc des proprietes de 17ore-
-ille un deme echelonnement fut alors cree mais celui-ci
demendzit 17adjonction de deux canaux supplementaires
portant zinzi leur nombre 2 14 ,pour repondre au mieux
aux exigences de 1‘oreille ,le tableau 5 en donne la
repartition car 1 echelonnement 2 ne repondait plus aux
exigences de 1“creille en hzut du specire des frequences
aucsi i1 subsicsta donc un doute dans son choix .
Un examen plus zppronfondi sur 1’echelonnement 2 fut
alors reprisz pour determiner le tauwx de correlation que
pouvait zvoir ce dernier danz 1z determinzation des
formants

¢ Pour plus d'illustration ce referer zu tableau 3 de 1a
page suivante )

On fit alors repeter a des cobaves les cing phrases con-
~tenu dans le tahleau & c1-Hue=G Uset on jugea une nouy-
-elle foic du pourcentage dec preferences de 1l echeionn-
-ement ;les resultats enreqgistres dans le tableszu &
furent 1es eyivante,

des F = f{Fa) paour
|

-0
w

Preference : Ech. 2 Phrase
At % Y[ o Charretier joveite sonchevai®
24 % “le sculpteur Caille fa Pierre ”
18 % "le FanFEme haonte je chafeau”
VA “fe cloctevr orifenne un mcd;'wmcat['
9 % “locredibesk consenti parfa 6::/:.3'-.;:]

Tableau : 6

Tout =& pasce comme <i les sonc voices tel que "CH" et
"S" qui ont un maximum d’energie dans le haut du spacire
Pour 1a phrace " Le chzrretlier Jvoeaa..” prononcee par
un locuteur feminin 45 ¥ dec preferences vont a 17echel-
-cnnement 2, 27 ¥ wont z 1echelennement 3 ,pour 18 4
de Jjugements indtermines .

11 ressort de ce ette etude que 17 insufficance de Jechel-
-onnment 2 , n'a fpasd été certainement olebeaminée .

“

=1 de
du

Devzant cec reau1t;ts,et tout en zachant que le =i
1z parole n‘ezt paz entierezment localize dans le b
cpectre ,ni totzlement dans le haut du zpectire et d«n

le cadre de nDL.u realisation, circonscrite surtout aux
vovelles oralec A ve lez lers 1er.ﬂt: zont localizes en
moyenne autour de et pIU€Ln0tre choix s“est fixe
cur 1° tLhEiOﬁﬂm?ul 2 pour 1 zvantage de ¢a recsclution
dans le haut du spe
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FIGURE N°B6 : Evolution desa F en fonction de F pour 4 échelonnements de

filtres vocodeur et pour 1'échelonnement des bandes critiques de
1'oreille.

AF variations as a fiwiction of F jfor the 4 different versions of
the vocoder chanmels and Jor the channels with the critical band
characteristics of the ear.
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U STR

¥ SR

- NUMERI=ATION DU STICGHAL @

Lz numerization du cignal ezt realizee par convertizseur
znalogique numerique SC.AMND plus precicement celui de
la firme MATIONAL (ADC 0804) .Le detail concernant son
schema interne et zon foncticonnement cera donne plus
loin .

Cette partie de numerication necezcite auszsi un echanti-
-1lonneur bloqueur a caucze dez variations rapides du
signal de la parcle |

Le rale de 17echantillonneur bloqueur ezt donc de garder
en memoire analogique la valeur inztanitanee du sianal,

Juzqu’x ce que le convertizzeur puisce lui faire corres-
~pondre une valeur numerique daonnee;N codee ,qui cera
alore trancemise par 1z zuite a 17unite de traitement.

1 - L7echantillonnzace et le bloau

i

oe 3

a - L7echantillonnzge @

C’ect 1z premiere operation a effectuer lorz d’une conv-
-erssion numerigue analoqigue comme precise ci-descus

le rale de 1echantillonneur ect gonc ecssentiellement de
prelever a un instant donne t ,un echantililon donne du

cignal ,cette operation ce repetant pericdiquement ,cela
a pour effet de tranzformer une fonction continue en une
fonction discontinue par simple decoupage de la premiere

Toutefois 1“operation d’echantillonnage exige la zatist-
-action de deux conditions ,qut infroduizent deux param-
-etres importants pour le choix de 1“intervalle de temps

ceparznt deux echantillons succescifs appelee “"pericde
d’echentillonnage " .

Le premier etant le temps de converssicen Tc du converti-
~sseur qui doit rigeoureusement correspondre auy temps Te
ceparant deux echantillons .

Si la periode Te d’echantillonnage est inferieur au Tc
la convertzion e<t zlors errconee D autre part le sianal
de la parole presente une forme quelcongque d’evcoiution
danz le temps ,car compose d'un nombre nlus ou moins
grand de composantes sinusoidales .

le 2eme parametre important est donc la reprecsentation
spectrale du signal ,dans ce cas 1a periode d’echantili-
-~onnage Te ezt choisie de maniere a ce qu elle puisse
caticfaire le Theoreme de SHANNON (Moir chapitre I1),de
telle corte que la frequence d’echantillonnage Fe = 1/7e
verifie 1z relation :

Fe >ou= 2 Fmax




e

b - Blaguzge

e e,

le maintenir
es de copve-

Le bloquzge de 17echzntillon consiste 2
ctable dans une memoire pendant toute la du
—rgzion Tc du C.AMN cautrement dit 13 tensi
du C.A.N doit recter constante pendant toute la duree de
convergsion ce qui conduit alors a 17utilization d'un
circuit de bloquaae faisant zuite 3 1’echantillonneur
cinon la copvergz:zion est errcon2e .

Le circuit assurant la fonction d’echantillonnage et qui
ect zccocie 3au C.AN (ADC 08204) ect le LF 398

-
ion a 17entres

¢ - Etude de 1 echantillonneur bloagusur LF 278

. 5 i ? 2 [ .
i - Schema interne (Maoir fig neF)

Le LF 2%2 comprend :

% Deux amplis Al et A2 montes en suiveur dant les carac-
-teristiques cont bien connuez {impedance d'entree tres
elevee et souvent infinie ,et le gain a pour vaieur 1 ).
¥ Al cert a decoupler 1“entree znalonique de la capacite
C afin d“eviter lez ozcillations de la tension de charge
pendant la periode d’echantillonnage .

% A2 cert a isoler la capacite C de 1a =zortie afin de
pouvoir eviter la decharge du condenszzteur pendant 13
pericde de blogquage (C voit une impedance tres grande’ .

% Deuy dindes DI et D2 servant a eviter la saturation de
Al en fl«an Ee gain de celui-ci.

m
(L1}
[
-
[51]
o
—+

%¥ Un interrupteur I et za logique de commande 2
zinzi 17echantillconnace .

% Une resictance RI limitant le courant qui passe entre
Al et A2 pendant la pericde de bloquage ,ia tenzion 3ux
bornes de R1 ezt sqale 3 la difference entre 1a tenszion
d’entree et celle de zortie .

{31 1« | SCHEMA FONCTIONNEL INTERNE DU LF 398 *

: Ay
Jnput /
e m ; |

LO tc O‘—I /
3 i L 45 g% 200 N- |
1-03;; I
p_:[: ——
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it - Fonctionnement en echantillonneur i

Sous T action d7un sianal de commande (niveau logique 1)
1"interrupteur I ze ferme ‘mettant xinsi en lizizon 13
sortie de Al avec le condenszateur ,celui-ci =ze charqge
grace au courant de sortie de 17ampli Al tout en suivant
1“evolution du =ignal d’entree .

iti - Fonctionnement en bkloaueur

Des qu’un nivezy "0" logique arrive [ interrupteur 1
c’ouvre et permet ainzi 1“iscolement de la capacite C du
signal d'entree .

La tencion de chxraos de C ne decroit pas car celle ci se
trouve entre 17ouverture de 1 et 1 impedance tres elevee
de AZ ,1a vzleur est donc maintenue ou bloquee .

B i1¢Pour les caracteristiques techniques de ce composant se
referer a 1 annexe J

d - La conversion analogique numerigue !

Four notre realisation le compozant qui assure cette
tache est 17 ADC 0804 ,pour celaz nous avons juae utile
de 1«3 recerver une partie =z zon foncticonnement .

i = Schema intarne 3

Se reporter a la fig n™ ]

On trouvera en annexe une notice detaillee donnant les
principales caracieristiques du C.A.N zinci que s=on bro-
-chane .

ii - Fonctionnement 3

Pour etudier le fonctionnement de ce composant il faut
presenter les trois commandes suivantes

¥ CS : Signal actif 3 1‘etat haz ,valide )
de lecture et d'ecriture RD et WR et sel
le C.AN . &

Waut bas ‘
¥ WR ¢ Le pazcage de 172tat b= 2 1 etat h=wt de ce cicnal
permet le lancement de la conversion .

¥ RD : La pr ence d'un etat bas sur cette entree pormet
la lecture de 1 information binzire ,disponible sur le
bas de donnees du C.AN en sortie .

o
i
— r—l

En appliquant upe tension Min 2 1 entrae du C.AN et des
17arrives d'un nivezu bas sur ESA}i JE entame la mize 3
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"1 de |
-1que xla
bitz =hl
La mize
convers

cule RS START FA/F ce qui impl-
ion du registre a decalage "3

tie INTFE indiquant 2inci qu’une
execution.
e D'FA/F1 tranzfere zxlors le

Q de cette derniere .Ce qui a
pour effet de mettre un zero zu niveau de la bacscule
START F/F au top d’horicge CLKA eliminant ainci une sec-—
—onde initizlization du registire pendant la converzion,
La converssicon 2 lieu aingi
A 17activation de 1 horloge CLER du "chidft regizter” le
"1" logique preszent a 17entree du regicstre ezt transmis
au SAR LATCH fzuccessive approximation register latch),
Le C.N.& convertit cette valeur numerique en une grande-
=ur anzalocgique ¢ tenszicn ) qui ser3 comparee a3 Yin ,
selon le resultat de cette comparaison le MSE du ZAR
cera lajssee a "1" oy g "0 2
A la prochaine activation de 17horloge CLEB, il ¥'a dec-
-alage du "1" prezent danz le regiztre a decalage puic
une nouvelle comparzizon ect lancee .Apresz huit compa-
-raizon "decalazge zuccezzif du ! sur les corties du SAR"
On obtient la valeur numerique M {suite de | ou de Q)
correcpondant 3 Vin .
Arrive en fin de conversicon (zortie LSR du regicstred i
LSB est transmis a la bascule D'LATCH! permet de metire
& zero la bascule IMTRFAF ce qui 3 pour effet de metir
un zero sur INTR ,indiguant que celle ci est pazcee de
17etat haut a 17etat baz,et que la converszion ecst donc
terminee .,
Le cignal XFER d{zortie de la paorte AND GZ2)
-tat de la combinaizon de la sortie D'LATCH
sortie @ du shift register,permettant le <
transfert de 1a conversion dans 12 reqgistre "
QUTPUT LATCHES ™ une mize a 172tat bas cimultane de RD et
CS permet la lecture de la valeur numerigue M sur 3 bits
disponibles maintenant dane le regicstre "CUTPUT LATCHES!
une remize 3 zero (RAZ) de la bascule INTRF/F donc pas-
-cage de IMNTR de 1‘etat bas 3 1“etat haut et une intia-
-lisation du regictre a decalage ,ces parametres indi-
-quant quun nouveau cycle de converzion est en cours
d‘execution .

n

e

e

le rezul-
t la



11 - ETUDE ET REALISATION DU DETECTEUR CE MELODIE ¢

11.1 - SYNAPTIQUE
Datecteuvr _J_Lr_l_
Compresseud .
] e .':ra.cje
c Detectior I | 'I |
LN om presstur A [ >
klt) i créekis; <o
(inverscur)
11.2 = FILTRE&GE
C’ezt 1a cstructure 2 2 partie analrseur pap
canaux,;le fltrage ec=t tue de deuxtiltres
1 =
pazse haut et un pass ut dizpose en cascade .
T d LAn

Le calcul de ces filt
part de la siructure

-trie celle du paz=e
0 Mﬂ‘..'« A WN : R
A Re

Ve
}

11.2.1 - Cacul duy Filtre pazze bas d’ordre 2 {Butterwaorth? 1

On a @ Wo = 2 Fo
En premier liesu dans le cas d’un passe bas ,an fixe 12
valeur de la resistance Ro ,ceci permet d avoir la capa-
~cite intermedizire @
1
o' ==——s=7==
Fo Wo
Ceci permet de determiner Cl et C2 par les expressions
syjvantes @
€1 = m Co .
€2 = q Co
m,q etant les coefficients precalcules de la ztructure
Bytterworth correzpondant a i‘ordre choisi .Ainsi dans
le cas du zecond ordre
m= 0.707 et q = 1.414
Determination du pazse haut d’ordre 2
inaticn du filtre pacze haut .c’est la
i est fixee ,et la valeur intermediaire
est 1




Et pour dierminer les reciztances Rl el RZ on divice
recpectivement Fo par lez coefficientz m et a
Donc lez valeurs de R1 te RZ =zont

Ro Ro
Rl =---- {2 i=ore

m q

La structure est donnee par le schema suivant

&
o= Fri :
bR
R
23
o o)
mrrT

Cette methode ezt utilizee pour determiner les compocants
R,C du filtrage pasze bande dans le detecteur de melodie
la structure du filtre pascze bande ect donnee par 12
fiqure ci-dezsouc.

J(t'gur‘c. Adcnkiqug c;-. celle c‘e.‘:r'l.ffc Jmu

LiEEude o un tennil.

\5e ferr.-r&ea, a la fsﬁur& jare,ce’c-’enfc.
(§ 1.1.5)

Les valeurs de ces composants sont donnes au chapitre Ui
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11,3 - ETHRE Ol ELOC COMPRESSELR 4
11 .34 = Introduction @
Le signzl filtre subit une comprezzion de |7enveloppe
des cretes maximums,dans le cas ou 1 energie du signal
varie rapidement 11 n'est pas aice de detecter les
cretes cignificatives .La chaine de traitement suit deux
branches distinctes maics identiquss $17une pour la dete-
~ction des cretec positives et 17autres pour les cretes
negatives .lLec deux comprezzeurs ulilizes ce caracteri-
-cent par un temps de reaction instantane a 1a montee et
un temps de reacticns relativement leono a la deccente,
Cet effet o=t obtenu a 1 3ide d'une memotre de crefes,
qui commznde lz compression.Cette U«lﬁurft ioricee % pxu
prez linezirement zapres un certain retard .
Compar'ateur
AN
i ‘5 Stjna[ f“r’ et
E E--»-—-—I e pA 14)
i o Ly S A iy Comlo ress C
(Stgnal filtrg)

Com}:t'eur

;

[

T

fig »°9 ¢ pchem

I ”J
77

a Sonctionnel Ju Compresseur

; : [} .
11.3.2 Etude du fonctionnment :

Le fonciiconnement de ce bloc
tension 4’
ntraine 1
aorte nue
.Soit

* Si 2n

i

iDoan

] I

1z tenzion E ¢ U
@ ZEro nNOuUS 3YOns
memoire pendznt ce temps
sont ouverts et la fuite
crete se fait =zuivant un
-orzion du signal compresse

3

alors

ix sort
une
les
Ay

(WAs]

pro

V- Wt

Au debut

zortie du compara-
interrupteurs I1 et
nt instantanement

()

ie du comparateur tombe
fonction de perte dJe
interrupteurs 11 et 12
circuit de memoire de
:fi1] minimicant la dist-
t at=o0o0on a UYlo)= U
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resul tat

en renant Le

?osonb

Jt vient aleors : VJ(’E) = (W( "He‘f erq)/ﬂh-}(qa
B=(R+Rqy)
C= Ry > W)= W-(BW- Cv)X
X = =
R Ry G
Dans le cas dfune chute de 17energie du signal =i
E reste inferieure 3 Y au dela de 12 ms

la tenzion
le decompteur entraine la fermeture I3
I-‘-H- 8“.‘

conztan

B
c

X

Ce qui

#x%% - Le compteur genere

celle-ci

12 et permet ainzi

provogue
afin de mieuy

4

deviennent azlors

et lec

= R_a_, -+ (f?z,& f//‘?:s)

—— ;
Ry - (Ry/R5)Cx

une perte de memocire plus rapide
zuivre les cretes

une impulzion toute
commande la fermeture de 1°

lee 12 ms,
interrupteur
1z decharge rapide du circuit

memoire de crete
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Le compteur precedent ezt un compteur hexzdecimal de

tupe programmable ¢S 74 LS 1%3) 1z sortie du compara-
teur zttzgue 17entree LUAD du compteur.”inc: le debut du
comptage a lieu lorsque LOAD est au niveau zero ,les ent
~reec D,C,B,A zont fixees en logique T.T.L a 1100 <12 ms)
La periode de 1‘horloge a ete fixee a 1 ms celle-ci est
genere par un timer (ME 555 monte en astable) de periode

T=<(RA+ 2 RB)ICLOGIZ)

Le decomptage demarre a partir du moment ou l7entree
LOAD paczee de "1" a "0" c’ect a dire dec que la tension
E devient inferieure a V) ,
La sortie BORROW ze met a 17etat "1" des le debut du
decomptage .Au moment ou les sortiez QD,CGC,CB,0A
atteignent 12 valeur affichees sur les entrees D,C,B/A
la cortie BORROW ce remet a zero formant 2insi un cre-
-neau de dures eqale a3 celle d’une impulsion d’horloge,
On place un inverseur sur la cortie BORROW du decompteur
de sorte qu‘elle recte a 17etat zero pendant 12 ms et
Juste au moment ou les 12 ms sont compteez elle ce rem-
-ette a 1'etat "i1".Ce passage de 1‘etat "0" a 17etat "1"
toute lecs 12 ms de lz sortie BORROW qui est reliee

La ;inﬂtb”tﬁ,d’autre part a 1linterrupteur 13 va permettresou 1‘ouve-
-rture de ce dernier,
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1.4 -~ ETUDE DU BLOC DETECTEUR DE CRETES :

11.4.1 = Introduction @
Le schemz fonctionnel du detecteur de melodie ezt repre-
~sentz par la figues ci z

(‘%

(‘fq.g.vz.i 4&.0&"@?
(,5'5 ’Lé](crc:-)-

Le zignal 2=zt zu 1l filtre afin de faciliter la
detection des cr = siagnificatives .Ce prefilirage
comporte un passe kaut de frequence de coupure Fol=70 Hz
et un pzazse bas de freguence de coupure FcZ=d400 Hz.
La chaine de traitement suil deux branches distinctes ,
1“une pour la detection dez cretes positives (17autre
pour celles negatives |
DU DETECTEUR DE CRETES ¢ VERSION NUMERIGUE ) =
Fla.ﬁ:.;.l
, . N
: memoirzidz Crefss
L r RZ.
kB N\.g;;;,__.l_':*" ':J
= TR 2

E (eateet)

-

Filtre 1 —

f

LA

4--——1 F—ffrc‘f

/T

i celle deerite au f)a.ra,gra_j;ltc ]I'.'f)

y(Surh.cJ

Cemparatu,

o
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11.4.2 - Fonctionnement du detescteur de crotes

Le signal filtre subit une compreszion des cretes maxi-
-mum ,car 13 detection des cretez significatives n"est
pas chose facile ,dans le cas d“une evolution rapide de
17energie du signal .les compresssurs =e caractericent
par un temps de reaction instantane a la montee et un
temps de reaction relativement lent 2 1a descente .Cet
effet ect obtenu a 17aide d’une memoire de cretez auij
commande 1a compression .Le foncticnnement de la memoire
des cretes ezt donnee en fin de paraaraphe.,

Le travail du detecteur de cretez conciste escentielle-
-ment en un reperage des cretec qui marquent la perjodi-
-cite de Fo ,en em=ttant periodiquement dez paquets
d’impulsione en nombre varizble,maiz dont la derniere
impuleion coincide avec le point extremum de la crets
positive et inversement avec les cretes negetives,

Par concequent les deux detecteurs de cretes delivrent
en paraliele des suitez de creneaux .La valeur de To du
fondamentale ect defini comme [”intervalle de tempz le
Plus court separant deux creneaux et satisfaisant aux
deux conditions suivantec

* La polarite la plus favorable ait ete reperee
(Celle dont le nombre de cretesc detectees =st
superieur 3y second )

v .. conktraire
*¥% Au moins une crete de polaritefait ete detectce

Ra Ry Rs
—-'\"M‘v‘-]:’\::. _L‘VCW
B ) P

RS & oo o
H‘Y‘ ﬁ————%‘-‘-‘:— . ‘Ar ..L 1
R | n IRE
Cs B I C. = rw
| A E | (S
|

I & 5 e LA
D | cép. :_g
A } =k IE
: oy g
D et . |

}_ian":‘!% j:chama_ tlzcEriC\ue. du deleckenr e cekes

- Fonctionnement de 1z memoire de cretes 13

En schematisant le fonctionnemznt de la memoire de
crete d’un detecteur donne ,en correlation avec ces
autres etages ,on abtiendrait la figure ci-dessous :

¥ Choisiszons le cas pozitif par exemple :
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Pawe_ Ba,g.
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I

tha, 13 Acken-.,q, ﬁ:ncl‘iomgi_

Le signal Sp,attaque 1’entree positive de 1“ampli ,dete-
—cteur simple alternance dont le signal de sortie Ud ,
ect connecte 3 un circuit memoire de cretes zimilaire a
celui du compresseur

la memoire de cretes delivre un signal d’enveloppe de

cretes Uc

Les signaux Ud et Uc zont connectes aux entrees "+" et
~" du comparateur

Lorsque la zortie (IMP) du comparateur est nocitive done

Ud > ou = Uc ,les interrupteurs 11 et 12 ze ferment les

condensateurs C1 ot C2 se chargent a travers (r)

Des que Ud ¢ ou = Uc les condansateurs C1 et C2 ze decha-
-rgent a travers recpectivement R1 et R2

L’equation de decharge ezt du 2eme ordre et est donnee
par:

‘%g‘_. (8-6) + %% (& +6,+8;) + U =0

Lo pltion g’m belle equatiin sat de Lo foume:
U (&) i 6,-1:.6+ /{ze::t

.2;’ et x, ebant .Zu hacines heellu e .[c?ua,!‘;:n
60, x4+ (9,+9;+d)x+4=o

e O = RC 6= & = RG

Lo Conchbone _nbabla a qf,aadbuut. =0 de L owertune Lo
I, et L, Art e (0) = (o) = tomae, £ Ul (e)=0

Rl pasmiltest do deboininn

LQ (f) ——EF; Lé,“;z € T
% =%
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Apres avoir etudie en details chaque composante de ce
bloc,nous don

melodie "ch : ( Ae NFN{’% ‘«"-UCJ“"P VI') )“-3 "’-9' 14

Lec tests zur ce bloc <e zent faitz au fur et 3 mesure de
l1“etude en consequence de quoi on trouvera des traces de
de courbes de reponses de chaque etage formant ce bloc
dans le chapitre Y1 .Lez resultats ¥ sont etayes en fon-
-ction des contraintes pratiques ¢t des difficultes ren-
-contreec

Les tects =2 zont faitz =zur une chaine de traitement nous

avons chol
seconde et

i celle qui detecte les cretes positives ,la
nt identique 2 1‘inversiaon pres .

oo o e

it

111 - STOCKAG ET INTERFACAGE

[T‘I

DES DOMMEES

[dp)

IT1.1 = INTRODUCTICON

La complexite du cianal de la parole a fait en sorte que
T“utilisation d’une carte de traitement est apparue
necessaire ,telqu’il a ete pose ,le probleme residait au
niveau de 13 numerisation et par suite le =stockaqe

des donnees disponibles sur le convertisceur .Comme il a
ete signale auparavant,le C.A.N 2 un mode de selection
(CS) ,un mode de debut de conwersicn (WR) et enfin un
mode d“exploitation des donnees (RD) :la necessite de
presence de ces troic signaux nous ont aiguille vers
1“acces au mode d”interfacage assure par le kit MOTOROLA
éa0z .

111.2 - LE PIA 4821 :
111.2.1 - Presentation :

C’est un composant de tvpe boitier dentree cortie qui
est appele encore adaptateur dinterface parailele

¢ PIA 4821 de MOTOROLA) .

Le PIA 3 une interface bus style MOTCROLA ,deux ports
d’entree zoriie a huit bits ,avec deux lignes d’acsser-
-vissement chacun et deux lignes de demandes d’interrup-
-tion .{ Le schema 4cnctionnel ainsi gque le brochage de
ce composant zeront donnes en annexe) .

111.2.2 - Svnoptique :

r—“—————~ Y
‘DeLndaur
po‘l“l'h P"‘"
E? @n Sorhe ol
CANZ, .C%J
— T, N VerS Carte
: K ﬁ/ :
: P8 6
i P v Rori B 3 7 802
i | @ en
_ ‘S‘O“‘ht“ <
CAN1Y entree
|t




a — description :

wi
()

le vocodeur que2 nNous = <
de 14 canaux ,dont rappelons |
elementz =suivants
# Un filtre pacse bande
# Redreczeur zimple alternance
¥ Un echantillonneur bloqueur
# Un convertisseur
Le but de cet interfzacage
fois chacun des converiiszs
o

en RAM .Cette cperxilon =2c
decodeur qui lui meme comman

donc de selecticnner une

tocker leurs donneses
e 2n uwtilizsant un

e MPU &802 zelection

-ne un convertizzeur parmi les 14 ,pour cela nous 3vons
pense utilicse le 74 L5 138 qui est un decodeur un parmi
huit .Afin de metire en execution tout ce qu’on vient de
de dire ,nous avons etabli un proaramme qui se charage de
celectionner les convertiszeurs et de transferer leurs
donnees en RAM .

(DEB“T)

Po2TA @n Sorne \‘ﬁ_ﬂ= a
PoeT B ewm Lniray Zo= 9
= Lecure
=0 e
Stolage
4 3
Selechow Du CAN
nea AQves —
€s=0 £p=1
oy
\:’2 =0
I=T1+1
‘h‘nv\f)oﬂsm
how T
foopMS

" T 1Yy
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CLR E481

LDAA HEFF

STAA E480

CLR E483

CLRA

STAA E482

LDAA #400000100
CLR E4830

LDAA #400110100
STAA E481

LDAA #310

DECA

BNE ST

LDAA #X00111100
STAA E4B1

LDAA #X00110100
STAA E483

LDX # 0000

LDAA E482

STAA 0,X

INX

LDAA #X00111100
STAA E483

INC E480

LDAA E480

CMPA H30E

BE@ RS

7F
86
97
7F
aF
97
86
4F
84
97
86
aA
26
84
97
86
97
CE
86
97

08

84

97
TAL
94

81

.27

E4
FF
E4

E4

E4
04

E4

E4

10

FC
3C
E4
34
E4
00
E4

00

3C
E4
E4
E4
0E

CE

31

80

82

80

g1

81

83

82

83

80

a0
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IV - LE DETECTEUR DE VQISEMENT

= INTRODUCTION

Comme 11 2 ete zignale danz 1 'introduction . le detecteur
de voicement ,reprecente un orazne tres important dans
un vocodeur a canaux . Four cette raicson (malare leg
difficultes 2t le manque de documentation concernant ce
bloc ,nous decrivons le fonclionnement de la version
analogique de ce dernier

IV.2 - SYNGPTIGUE :

LT, VA
. ' v
7 o 5 -+ o 1 B »1Mono jk“ %=Va)eHh * V\.;tSf_
AR h[ e
"\ o F—> NV

_,cb;. |7 VSQ\.\\

IV.3 - FONCTIOHMMENT DU DETECTEUR DE WQISEMENT :

{oXvy A Vg

Comme le montre le synoptigue ci-deszus,le signal subit
d“abord un filtrage dont 12 fonction de transfert ect
schematicsee sur la figure 2 .

On lui additionne alors ,a un niveau reglakble ,une fre-
—quence pure de 10 KHz .L“ajustage de ce niveau determine
le seuil denergie en dezszous duquel tous les scns sont
reconnus comme non voises.MNous trouvons enzuite un dispo-
-citif de detection des passages par zero ,ou plus preci-
-sement des passages par la valeur movenne obtenue dans
un ftiltre pacsza bas dont la frequence de coupure est de
250 Hz .Ce bloc declenche ensuite un monostable qui
delivre dec impulsions calibrees VA,de 0,2 ms ,sur les
passages par la movenne d“un meme sens .

Les impulsions VA attaquent un intearateur qui delivre
une tension :

L]

US = K J¢ UB - VA ) . dt

UB etant une tension reglable .

En 1“abscence d'impulcsions VA,US <era pocitive.UB est
ajustee afin que US devienne neqattive pour tout son non
voice ,c’est a dire quand les paszcages par lz movenne
sont nombreux .

VS cubit un filtrage passe bas dans un circuit RC dont
la frequence de coupure est de 35 Hz ,cec: a pour but
de supprimsr les rebondiczements indesirables .Enfin un
comparateur prend 1z decision voisement ou non selon le
signe de VS , i

[

N om
o £
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CHAPITRE U1

L
CRCULS,TESTS ET REALISATION

L
1 - CACULS 1

a9 .

1.1 - COMPOSANTS CONSTITUANTS LE EBANC aANALYSEUR

CAMAL 1

F1 250 Hz

FILTRE PASSE

R1

3.3 K
FILTRE PASSE

Cl = 27 nF

CANAL 2 &

————

F1 = 450 Hz

FILTRE PASSE

Ri 1.8 K

FILTRE PASSE

C1 18 nF

CANAL 3

F1 = 450 Hz
FILTRE PASSE

R1 1.2 K

FILTRE PASSE

C1 12 nfF

CANAL 4 :

F1 890 Hz

FILTRE PASSE

R1 0.82 K

FILTRE PASS

C1 10 nF

F2 = 450 Hz
HAUT

R2 = 2.7 K
BAS

C2 = 47 nF
F2 = 450 Hz
HAUT

R2 = 1.8 K
BAS

C2 = 33 nF
F2 = 890 Hz
HAUT
R2=1K R3
BAS

C2 = 27 nF
F2 = 1050 Hz
HAUT

R2 = 0.82 K
EAS

£2 = 22 nF

R3 = 8.2 K

R3

3.3 K

4.7 K

R4

R4

r

R4 = 0.48 K

4.7 K



F1 = 1050 Hz F2 = 1300 Hz
. FILTRE PASSE HAUT
Rl = 0.48 K R2=0.68 K R3I=1.8K R4 =10.27K
FILTRE PASSE BAS
C1 = 8.2 nF C2 = 18 nF
CaMAL 6

Ft = 1300 Hz F2

I
—
[
o
o
X
Y]

FILTRE PASSE RAUT

Rl = 0.2 K R2=10.5% K R3I=1.5K R4=0.22K

FILTRE PASSE BAS

Cl = 6.2 nF C2=12 nF

CANAL 7

Fi = 1400 Hz F2 = 1900 Hz
FILTRE PASSE HAUT

Rl =0.47 K R2=0.39 K R3I=1.2K R4=10.18K
FILTRE PASSE BAS

Ci = 5.6 nF C2=12 nfF ]
CANAL 8‘:

F1 = 1900 Hz F2 = 2200 Hz
FILTRE PASSE HAUT

Rl =0.47 K R2=0.3% K R3=1K R4 =0:15K

FILTRE PASSE BAS

Cl = 3.4 nF C2 = 10 nF
CANAL 9 :
Fi = 2200 Kz F2 = 2500 Hz

FILTRE PASSE HAUT

Rl = 0.39 K R2=0.33K R3=0.82K R4=10.12




FILTRE PASSE
Cl = 4,7 nF
Carlal 10

F1 = 2500 Hz
FILTRE PASSE
Rl = 0.33 K

FILTRE PASSE
€1 = 4.7 nF

CANAL 11

F1 = 2800 Hz
FILTRE PASSE
Rt = 0.27 K

FILTRE PASSE
Ct = 3.7 nF

CANAL 12 :

Fi = 3100 Hz
FILTRE PASSE
Rl = 0.27 K
FILTRE PASSE
Ci = 3.3 nfF

CANAL 13 :

F1 = 3500 Hz
FILTRE PASSE
Rl = 0.22 K
FILTRE PQSSE
Ci = 2.7 nF

CANAL 14 ¢

F1 = 3900 Hz

BEAS

0
ra
1}

F2

HAUT

Rz =

BAS

HAUT

R2

BAS

HAUT

R2 =

BAS

c2 =

Q
3%
1]

c2

il
ra
]

<191 &

8.2 nfF
2800 Hz
0.27 K R3
8.2 nF
3100 Hz
R3
4.8 nF
3500 Hz

0.22 K

4.8 nF

5.4 nF

= '3200 Hz

0.82 K

0.48 K

R4 = 0.12 K
R4 = 0.10 K
R4 = 0.082 K
R4 ; 0.082 K
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1.2 - COMPOSANTS COHSTITUAMTS LE DETECTEUR OE MELODIE
1.2.1 = FILTRAGE =

o ot i i)
Ce bloc comprend les composants syivantes

Rl = 15 K Rt =10 K R2 = 22 K R2= 2,9 K
Cl = 22 nF C17 = 47 nF CO = 2Z0 nF RO = 12 K

PEJ K RI= 36K RA=47 K RS = 10 K
RA=1K RB=é&8K RLI =RL2 = 0.18 K
C2 = €3 = 220 nF C = 100 nF

CD 401¢& , SN 74193 , SN 7404 , ME 555 , LM 741 , DIN 400i

C4d = 233 nF CS5 = 3% nf C& = 220 nF C?7 = 4.7 nfF
C8 = 220nF C? = 220 nF C10 = 47 nF Ci1 = 47 oF
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1l ="TEST:Es
Les tecsts qui wont etre enumerer daznz ce chapitre ,ont
ete etably sur le detecteur de melodie ,dont 17entree de
ce bloc a ete qgenere par un G.E.F .

11.1 - FILTRAGE :

F (k2 Vs (V) G (dB)
50 0.2 T-44
60 0.38 13.006
70 0.4 1428
20 0.12 18.16
30 0.8 13.48
100 | 0.82 | 13.687
12.0 0.82 13.687
140 0.82 13.681
A60 0.12 19.02§
480 0.6y 11.Cy
200 0.6 (6.18
250 0.48 | V.04
300 0.42 13.88
350 0.36 12. £y
Yoo 0.3 10.9%6
420 0.3 16.97
440 0.3 16.971
4 6o 0-28 10.3¢
410 0.26 q.70
oo 025 g.20
600 2 1-44

| 4100 0.08% 0
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ITI - REALISATION
e S
111.1 - SCHEMA ELECTRIQUE DU DETECTEUR DE MELODIE :

UCHF Fl.}ﬁ(a E‘U[U.:ri:'_e

111.2 - CIRCUIT IMPRIME ET SCHEMA D IMPLANTATION

ront classes juste apres le circuit electrique du
g

111.3 = CIRCUIT ELECTRIQUE GLOBAL DU EANC AMALYSEUR :

Se referer.en fin de volume .
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CONCLUSTONS GEMERALE

(W3]

En concliusion nous pouvons dire que ce travail nous a permis d’appr-
~gffondir nos connaisszances, tant en theorie qu’en pratique dans le
domaine riche et vaste de |7analvece la reconnaizsance ,et la syn-
theze de la parcle ,dont on ne compte plus zujourd‘hui les domaines
d’applicaticons .

Motoriz que le manque de composants ,ne nous 2 pas permis de realizer
un vocodeur ,mais cela nefous a pas prive de realiser un detecteur
de pitch ou de melodie qui permet de calculer 1z frequence Fo
d’un son voise ,de prevoir si le temps et le materiel inexictant en
ce moment,nous le permettent ,12 rzalization du banc analyseur et
la carte de memorication des donnees en wue d’une reconnaicssance .

D’autre part le manque de documentation precise ,concernant le
detecteur de voisement ,n"a pas rendu possible son edificitione

Sur le plan des resuyltats wnous avons effectue lec tests concernant
la melodie dont les courbes et les resultats zont decribgau chapitre
vl .

115 donnenks une idee objective ydes difficultes pratiques quiune
telle realisation est suceptible de rencontrer .

Nous esperons que cette modeste contribution, aura permis 17evolu-
-tion de ce qui a ete deja elabore ,qu’elle aura aide a poser les
Jalons qui permettront aux generations futures de realiszer integra-
-lement le vocodeur a canaux .

Les perspectives d”avenir ,dans le domaine du traitement automatigue
de la paroie <ont wariees.Nous donnons en annexe deux (2)!que1que5
exemples des progres surprenants faits a ce jour.

L’intelligence artificielle ,annonce 17aube d’une ere nouvelle dans
le domaine ,il zemble que nous allons wers le robot " ANDRQIDE ",
Est-il pour demain ou pour dans quelques annees ? 11 ecst certain
qu’il ne courra pas les rues avant longtemps.
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i Architecture

Infarne

du

PIA 6821

ROA <
=
h i
¥
Contréle
DO = léegmra aa e d'interruption CA:
o ontréla A “}; Poit A - CAZ
- ‘\
¥
Amplilicataur £
94 it gl s | Registredesens
*~idotranslert des
D= Bus de -t TR e dOnndes A
04 : R (DDRA)
Données i L“j U
g ﬁ-.:: § ——
[ Regisire de R i:?
% :3 Sortie A e Interface PAD
07=— 3 {ORA) S avec la Pf:i
) < Qj périphiie e
NS]  Port A
S ~— PAG
¢ - PA7
. ¢ Registre {
dentrée T
du Bus - o
i ’ -—PB1
CS0 —= 5 Interface |=—=PB2
1 avec la |==PB3
CS1— : Registre de S périphérie . PR
&3 — F} sortie B [T "7 Port 8 |=—PB5
] (OR8) X - PB6
Sélection 2
2 > - PB7
RSO — boltier ot ; ﬁ
tegistres 0
RS1—={ lignes de X S :aqns:re[oes;ns
¥ ; tiranslerides
conyoies . e e eaea JdONN GBS B
R/ —f SRS ..r) (DORB)
Hotloge E—= Regisire de ?
Contréle B ::‘:;_l Contrdle -—CB2
RESET — {CRB) » dinterruption
p port B8 -— CB81
4 }
[ROB <

D bus de sortie

= S bus dontrde

Fig. 11l:6. — Diagramma fonctionne! du PIA.
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CA2 (CB2) détfini commu entrée per b5 =0
15 b4 53

0 L& Vaiidation/invalidation de la demende d'in-

wrruption CA2 (CE2)

B3 = 0 : Invelige i"interruption IRQA (Al du
WP par ung transition active de CA2
cazie.

b3 = 1:Valide Vinterruption IRQA (8] par
une tranuition sctive da CA2 (ICB2L

*IRQA (B) s produira sur la transition posl-

tive suivants iproduite par le wPl de ol u
ls wanution actwe oe CAZ (CBI) s'ast
produite pendant que linterruplion &tait
invalidda.

L— = Détermine la transition ective de CA2 ICB2)

pour |armement du drapesu diintarruption

IRQA (B) 2 = (bit ba)

b4 = 0:IRCAA (B) 2 armd par transition des
cendante de CAZ (CB2].

b4 = 1:1RQA 1B) 2 arma par wWanulion
montante de CA2 ICEZ),

Fig. 4-38, Configuration des bits CA2 et CB2 du re-
gistre de commande du PIA. {Avec 'aoutorisation da

Motorola, Inc.)

i ceux des états 00 et 01", avec la diffe.
rence que, dans ce cas, la ligne d'entrée CRI
est instaurée par un front positif. Le fonction-
nement du bit 7 du registre de commande et &
la ligne de demande d’interruption suivent ks
régles données dans la figure.

Les signaux de commande CA2 et CO:
peuvent étre configurés soit commge des entress,
soit comme des sorties. Dans ce qui suit, CAl
et CB2 scront simplement désignés par C2 cx
la discussion s'applique au port A comume
port B. La configuration de la broche est
obtenue par les bits 3, 4 et 5 du registre &
commande correspondant. Les figures 433,
4-39 et 4-40 donnent les séquences de ce

CA2 (CB2) défini comma sortie par b5 =1
(Notez que le fonctionnement des sorties
CAZ2 et CB2 n'est pas :dantigue)

b5 bd b3

CA2

1 0 b3 = 0 : Stroba lecture avec restauration par
cAal

CA2 passe & nivesu bas a la pre-
misre transition descendants de E
suivant une lecture du registre de
sortia A par le P il remonts a la
premidra transition &ctive de CA1,
wpécifide par le bt 1,

b3 = 1:Stroba lecture avec restaurstion

par

CA2 passe & niveau bas & la pre-
midre transition descendante de E
suivant une lecture gu regisire da
sortie A par le uP; il remonte 3 la
premidre transition descendante de
E pendant une ddsdlection.

cB2

b3 =0:Strobe dcritura avec restauration
par CB
CB2 passe & niveau bas & la pre-
midre transition montanta de E sur
vant une dcriture du WP dans e
registra de sortie B; ramena a
niveau haut par la tranition aciwe
da CB1 suivante specilite par le
bit 1. CRB-b7 doit dtre d'abard
remis & 0 par lecture des connges.

b3 = 1:Suobe dcriture avec resteurstion
par E
CB2 passe 4 niveau bas 4 la pre-
midre transition montante ae E sui-
vant une écritura du wP dans I8
registre de sortie B ramene F]
niveau haut par la transition E moen-
lants suivante canscutive 4 une
impulsion E qui s'est produite pen-
dant que la composant était desd-
lectionnd,

1%
IZ
&

1 1 Armemant/désanmement CA2 (CB2)
CA2 (CB2) passa & nivesu Das quana ie kP
cherge 53 = 0 dans ta registre 04 commanas.
CA2 (CB2) passe # niveau Naut quend ie uP
charge b3 = 1 dans le regutre o8 commanda.

CA2 (CB2) défini comma sortie psr b5 =1 !
Motez qua e fonctionnement de CAZ et |
CB2 en sortie n'est pas (dentiguel ‘

5

b
IT-4

3
CA2
b3 = 0 : Stroba lecturs gvec restauralion par
CAl
CA2 passe & niveau bas 3 la pre-
midre transition descendants de € |
suivant une lecture du registre de |
sortia A par le uP ramend a niveas |
haut par la transition sctive sii- |
vants de CA1, spacitige par lg it 1, \
|
i

1

L=]

b3 =1:Strobs lecture avec restauration
par E
CA2 passe & miveau bas & la pre-
miére transition descendante Oe E
suivant une lecture du regqistre du
sortig A par le uP ;ramena a niveau
haut par la transition Qescendante
suivante de E pendant uneg aeselec-

L&CB'Z uon.

1

i

|

b3 = 0:Stroba dcriture avec restauration |
]

|

t

|

|

I

par CB1 -

CB2 passe & niveau bas a la pre-
miére transition montante ge E sui-
vant une écriture du sP Qdns e
registre de sartie B ramend 2
niveau haut par la transition actve
suivanta de CB1 spécitige par fe
bit 1. CAB-b7 doit d'apord dtre
mis & zéro per une lecture dos done
nées.

b3 = 1 :Strobs dcriture svec restauration
par E
CB2 passe & niveau bas & la pre-
midre tansition montanta de E sur
vant une écriture du uP dans le
registre  de  sorlig B: rameng 4
niveau bas par la transition mon-
tante suivante oe E apres une
impulsion E qui se passa pendant
que lg compasent esl déselectionng,

4
|4
]

T 1 Armement/désarmement CA2 |CB2)
CAZ (CB2) pessa & niveau Das lorsque e uP |
cherge B3 =0 Jans le regisire g8 commange.
CA2 IC82) passa & nivecu haut lorsque ls |

manda.

Fig. 4-39. Configuration du CA2 en broche de sortie.

(Avec I'autorisation da Motorola, Inc.)
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uP charge bl = 1 dans le reqistre oo mm-J

Fig. 4-40. Configuration du CB2 en broche da sorte.
{Avec I'autorisation de Motorola, inc.)
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Détarmi-a s trz1 Itlon sctive de CA1 {CRY) pour
I'ermerr st du ¢r peau d'interruption IRCA (8] -
(bit 7)

bl=0:IA0QA (LI} ¥ armd par tranution descen-

o o i i, . A i AR e

dante vis CAY (CB1L Velidation/iralid :
X f tion de la demsnde d'inty .
Ser- bi=, :IROA (1) 1 srm#é par transition mon- |1;r; CA“I {CBHI - -l
n tante ca CA1 [CB1Y), 2
Bl y b0 =0: Invalida Uinterruption IRQA (B) du pP
] y par una transition active de CA1 [CBTI®
£5 i B0 =1:Valide Vinterruption IRQA (8) dn_.r ubP
do Dremasu dirtsruption IROA (B) 1 (bit 7) par tina.trdngiiion ec1ive.de CA1(CBE).
. i i
nac : Passa 3 niveas haut sur une transition active r'e IREA IBE o Dmdd: S I:, oA,
{ i CA1 (CB1); remis 4 24r0 Butomatiquement ¢ r wivanta (produite pir la uf de b0 u la transi-
en 1 une lectura du reqistre da sortia A (B) par I'U 5, tion active da CAY {C81) 3" eet produite pendant
“at ! Peut égalerrent dtre remis & 2éro par une A, 2 qué Uinterruption était validés,
- = matériel,
eur 3 i
i
s 0 . Registre b7 o] b5 l ol f ) b2 b1 | 0
. 1 de commande | IROAIBN | IRGAIBIZ CAZ ICBD ooR Carican
BI. ¢ Drapeau | Drapnau Commande Acces Commanda
ons ¥ T —— — [
.cl 3 Drapssu  d'intrruption IRQA (8] 2 (1t §)
5 { Lorsque CA2 {CB2) est une entrde, IRO . B) Détarmine sl ¢'est le registre de direction de don-
s f 1 E?A‘j}ﬁ {‘CE?'I'U!!’; nuutaw; une transition act st Je nbat ou le registre ca sortie qui est wdressd,
|3 < 2}, Aemis 3 zéro automatiguems it ar =0 A + Z &
1t B ! Une lectire g0 rigivtre o zortie ACLA} paz I IC; b2=0: f‘:l;cnon du registre de direction de don.
¢ i?,:]f;ni?mem ttre remis 4 2¢ro per une RAZ | b2=1: Shlection du registre de sortie.
i CA2 ICB2) positionné en sortie (b3 =1); IFLA —
inde 3 B} =0, pas d'effet des transitions de CAZ (C'% ).
ront i =
3 g e 1
ront &
i CA2 (CB2) ditinl comma sortls per bS = 1 ¢ A7 1CB2) difinl comme sntris par b5 = 0
2 de (Noter que 's fonctionnement der - 'iet =
=% i CAZ2 a1 CEZ n'est pas idantiquel 8- b4 b
istre i B5:bA B 0 Validatlon/In+s!i4stion da la demende d'in-
7 3 = cA2 terruption CA. |C
ql.,; i 10 b3 = 0 Stroba lecturs avee rerts watio 1 Jer bl=0: kn;:;;r ¥ m:::«uﬁt:::::'?:dl:\(]:::
{ o CAl I une al LhLL i i
. ¥ 1CB2)".
: A ba -
nis 4 H E\.ﬁ.a:-‘.:u:q;md:,"m,:.,:‘:' . € B3 m 1 Valide | Intsrruption IROA [B) oar
. 1 é 1 WIVINT Une lecture du cegitre e ure tranution sctlve de CA2 (CBZ),
lP 1€- 1 wrtie A par la WPl remante A a *IROA (B] s pro tulrs sur | tranntion pos-
i b premidrg transition sctive de C81, Uive sulvanta iproduise par (e uP) ce ol o ila
sistre ! wricitide par la bit 1, transition sctive ds CA2 (CB2) 1est pro-
¥ d i b3 = 1:Stroba e ks duite pendant gus l'interruption dlait inve
ande - “par € 4 i [ e
iisla i CAZ pease d nivesu har 4 's 171 ——& Ditermina Is transition sctive de CA2 (CB2)
_]dce‘ | Mk tranution descendante o E pour Farmament du drapesu dimeruption
e i wivent une Iecture du regaite e IROA (B} 2- (b ba!
vits 1 st A parle uP il remonte d 8 b4 =0:1RAA (2) 2 ar = par transiton des-
3 oremides trensition descendante @1 cendante de S22 (CBD)
secti- 2 L. E pandant une disdiection, b4 = 1:IRCA (B} & srmé per transition
] —» (B2 montants de A2 (CBII.
taure b3 =0:Stroba boriture evee restsurstio
l e
CB7 parte b nivesu ber & fa pree
re de ‘ mudre tranition montsnte de E wi-
ue ] wvant une doriture du WP deme e
a A reghtre da wortie B mmand 4
nivesy heut par lg trangiton sctive
p(’ll't de CA1 suivante sxcida Dar ie .
it 1. CRB.bT doit dire dahord
CRI_ . remia d 0 par lecture ded connses,
B3 = 1 :S5wobe dorfture svee restsuration
0 du par E ]
CE? paise d nivesu bas § 'a pra-
labh‘.‘s midee transition montante da £ suis
vanl ure doriturs du WP dens e
regitrg e worte B emend
BS B4 BY mivesy haut par in trensition E mon.
—_—— tante Sirvanie corsculive § une
—1 wmputton Eogui 1eit produne peas
danl Que @ compotant dtet bl
lect-onnd,
11 Armement; dhaermemem CA2 (CB2)
CAZ ICED) pevse & nowasy bat quend 4 uP
crarge Bl = 0 dei le reg rire O COMMande
CAZ (LA pava § novwey Saut guand 'e WP
charge bl = | dany be regirite O cOMman o, ]

Fi.4-37. Configuration des bits CA1 et CBY du registre de commands du PIA, [Avec 'autorisation ce Aotorols,

ine,)
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Télex: 600 778
VECSYS 14, avenue de la Gare 91570 Bievres. Tel. (6) 941 15 04

SARL aucapital de 684 200 F. RC Corbeit B316676741

TRAITEMENT AUTOMATIQUE DE LA PAROLE

Faciliter le dialogue Homme-Machine
tel est 'objectif du

Traitement Automatique de la Parole.

Moyen de communication indépendant des yeux et des mains, la communication
orale :

- stmplifie le dialogue avec la machine
- facilite la mobilité de l'opérateur

- permet d’utiliser les mains et les yeuz @ une autre tache

C’est le canal de dialogue le plus naturel.

VECSYS, en collaboration avec le LIMSI figure parmi les leaders de ce nouveau
savoir-faire.

« La Synthese vocale permet la diffusion de messages :
- passifs : ex. annonces dans les lieuz publics
- interactifs : en réponse d une action précise.

e La reconnaissance vocale facilite :

- la commande de processus

- la saisie de données

VECSY'S, propose une solution a toutes ces applications.

- syntheése a partir du texte : ICO85

- restitution de parole compressée : LPC, Mic¢, Delta

- reconnaissance de mots enchainés RME186

- reconnaissance de mots isolés : RMI88, RMI50

- terminal vocal autonome : TLVO02 TLVS50

Grace & son expérience de plusieurs années, VECSYS peut également vous con-
seiller et réaliser a la demande tout systeme vocal particulier.



5.A. au capital da 656 000 F - R.C. Corbeil B J16676741

VECSYS 14, avenue de la Gare 91570 Bievres, France Ym
Tél. (6) 941 15 04 + - Telex: 600 778 F S/g

LA PAROLE COMPRESSEE

nifférente de la synthdse d partir du texte (1C085),
1a restitution de la parole compressee est utilisée

pour la diffusion de messages fixes de haute qualite.

Principe :

La parole est numérisée puis codée afin de minimiser 1l'occupation mémoire
(compression). La restitution s'effectue par décodage et conversion numérique/analogique.

Une fois  numérisé le signal vocal peut subir différents traitements
informatiques :

_ transmission numérique dans le réseau PIT

- cryptage pour les communications bancaires ou militaires - ete.

les Méthodes :

- codage direct du signal

Le procédé standard utilisé est le Mic (Modulation par impulsions et Codage)
qui nécessite un débit de 64 K bits/s. =

la modulation delta permet un débit 2 fois plus faible grdce au codage de la
différence entre le signal de parole et une prédiction de ce signal (débit 10 a
32 K bits/s).

Ces deux techniques simples & mettre en oeuvre grice 4 l'utilisation de
circuits spécialisés permettent d'obtenir une parole de trés haute qualite au détriment

de la taille de la mémoire utilisée.

- codage paramétrigue LPC

L'étude de l'appareil phonatoire a permis de le modéliser sous la forme d'un
filtre numérique dont les parametres (une dizaine) sont &valués toutes les 10 a 25 ms.

Les variations lentes du conduit vocal permettent de prédire approximativement
un échantillon de parole par une combinaison linéaire d'un certain nombre d'échantillons
précédents.

La commercialisation récente de nombreux circuits de synthése de parole permet
de réaliser un systéme peu onéreux restituant une parole de bonne qualité avec un aebit
variant de 1200 & 9600 bits/s.

Encombrement réduit et parole de qualité font que la synthése LPC tend &
s'imposer pour la diffusion de messages auprés d'un public exigeant.

VECSYS réalise & la demande le vocabulaire
nécessaire a vos applications, notamment
pour les chips de synthése HITACHI
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Tél. (1) 69 4115 04 + - Telex 600 778 F )/255/

SYMPA 3

=+=+=4+=+=+=+

CARTE DE SYNTHESE A PARTIR DU TEXTE

* SYNTHESE DIRECTE D'UN TEXTE ORTHOGRAPHIE EN FRANCAIS
% VOCABULAIRE ILLIMITE" '
* TRADUCTION DES NOMBRES

% SYNTHESE PAR DIPHONEMES

* PRISE EN COMPTE DES LIAISONS

* REPETITION DES MESSAGES

* |NTERFACES : - PARALLELE 8 BITS
- SERIE TTL (V24 EN CPTION)

* AMPLIFICATEUR 5W INCORPORE
® AL IMENTATION +12V/0,2A . +5V/0,6A
* FORMAT : 260mm X 120MmM

(DOCUMENTATION PRELIMINAIRE)
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> RMIS50A
P S
C E ﬂ*':““ At ‘ ! CARTE DE RECONNAISSANCE DE LA PAROLE
W e __‘__'—_:// _ ; PAR MOTS ISOLES - MONOLOCUTEUR
| _%ﬂ%ﬂ« LW‘? o l
R o - e N
;! iE'.!_"}a {:}-L_..l ﬁ‘-f'l: { -: 1. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
et eial e l j,
i 5 “_,“”“”' vy VOCABULAIRE  ...cccoiiiiinnnrnnss version Al : 47 mots
'13 : i i oy ‘.-; .......................................... version A2 : 112 mots ¢
R i * 1 | { LONGUEUR DES MOTS  ......... 300 ms & 2s
1_ s BV TEMPS DE REPONSE  ............ < 300ms pour 47 mots
s ' TAUX DE RECONNAISSANCE . >2a9 %
) I APPRENTISSAGE ....coociiiiinnas une seule passe
‘- NOMBRE DE FILTRES  ........... 8 (Module hybride VECSYS)
ENTREES AUDIO  ....coiiiiiiinenns Micro: 1mV-0.3K0l
............. s e s ey ATXINIALTESE 150mV-100K1N
INTERFACES  ..i.oivoivinasiniiinins Série RS232
.......................................... Parallele 8 bits
g o MEMOTRE RAM iiivou. visdbansies 8 4 16 Ko CMOS
E—.; 2l ‘Li""i\:"i'i‘; { .......................................... sauvegarde
o i bl . MEMOIRE ROM  .ocvsiveocrossasuis 16 Ko
Qrai w H‘HH”H‘HHHHIH j N‘[ICRO]?RO’CESSEUR ............. Intel 8088
T g  ALTVIBRTATION! - failsissistassnades 5V/0.5A 212V /60mA
T—h'“::‘m BN E FORMAT  iisiinsheswvanonsaiasmiss Europe 100x160 mm
| TP, g SAUVEGARDE VOCABULAIRE 100 jours environ




VECSYS - 14, avenue de la Gare 1570 BIEVRES ~ Tél: (6) 941 15 04 - Telex: 600 778 F %@@y@

RME186

CARTE DE RECONNAISSANCE DE LA PAROLE
PAR MOTS ENCHAINES - MONOLOCUTEUR

RECONNAISSANCE DE MOTS ENCHAINES :

sans limitation du nombre de mots par séquence

détection de mots dans un flot de parole continu
APPRENTISSAGE :

Nombre variable de passes suivant application

Sessions d’apprentissage pour les chiffres et les nombres in-
cluses
ANALYSEUR SYNTAXIQUE INTEGRE :

Graminaire hors contéxte (structure arborescente)

NOMBRE MOYEN DE REFERENCES ...coiviviierricniienn 2C0 .
FACTEUR DE BRANCHEMENT SYNTAXIQUE MOYEN . .0
NOMEBRE DE PARAMETRES AJUSTABLES .....ciiviivennnn. ¢
'1 TAUX DE RECONNAISSANCE ........... 05Y% sur les séquences j
fi T e e RS L A L e D G e 08% sur les mnots
i BANCIDE PILERES it sranishnsnsbosnins tohmhsboat iassas NEC 7720
1 MICROPROCESSEUR : sisvsuvisinsieteevassssiswssrossss Intel 80186
| BT 8 DT K0 1 T Fad T A0 VY e S I e T 7o T O 4 Ko
MEMOIRE RAM . oiiessmssivesnssviiens 64 Ko double accés CMOS
INTERFACES .ccoscnssrnasrssrsstssespnsennarocsssasantss serie RS5232
......................................... ICEE796 (Multibus Intel)
| ENTRERS AUDI . . 0eesrnneieminssniisaees s e Micro ImV-0.3K0N
.......................................... Auxiliaire 150mV-100K1]
J ; BORMAT . otnnmmnsnssSosmnsreihonisnsensbaiion, SBC 304 x 171 mm
. 4 _; spécifications sujettes & modification

Sl ) s T . e i a0 0 el

e M W, e




COFFRET DE RT-CO?\INAI?S ANCE DE LA PAROLE
1_; ‘\.Al _:IOTS SOI ‘:S o O"OLO(‘UTEUR

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

YOCABULAIRE e wewssesavew . oYersion ATY : 47 mmots
..... RS s s e s e e AVeTEION A2 2 112 hoets
LON GL’EI‘ZE I_“S MOTS smieisienies AOOTHIS A 28
TEMPS DI REPONSE veveanaas-ne < 300ms pour 47 mots
TAUX DE '_'.“.;,C NINAISS. n:c*‘ . > a999%
APPRENTISS “eseeseass.a.... UDe seule passe
NOMBRE DE FILTRES veoreveenee. 8 (Module hybride VECSYS)
ENTREES AUDIO Svleleen e nats venaes | SIVIICTOS 3AVA0.3K0 i
i ke s i e S e s e T s e AN IaTre s 150mVa100K 0

L ]
INTERFACE i i visesnnas . Série RS232
MEMOIRE RAM  ..cciiiveeeven...” B3 168 Ko CMOS
bl ’ sauvegarde
I\iE‘\‘DIT:Lu s RS (L T s
I'.'HCRO?RC‘CJSSELR catdeneyrvawis ute]l 8OBS
ALIMENTATION ' iiiiiiiiivvisees s 220V vimmes onoa
SAUVEGARDE VOCABULAIRE 100 jours enviren
DIMENSIONS ' = . oercaocnsonsersonanes  Jong:180 prof:200 haut:30
- spécifications sujettes 3 modification.
L3
VECSYS 14, avenue de la Gare 91570 Eldvres FRANCE
T&. (6) 69 4115 04 - Télex 600 778 F
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VECSYS 14, avenue de la Gare 91570 Bigvres, France \ a g\h \
Tel. (1) 69 4115 04 + - Telex 600 778 F =)

Al FES AU W SERTFEMBRE 1280
Prix H.T, en Francs

TRAITEMENT AUTOMATIQUE DE LA PAROLE

e S L i i o i e S i = L S S T R R N S TS S S 5
I REFERENCE I 1 ] 2310 1 1824 I 25099 1
R e e e e I
1 RMI5S50 A : : : : 1
I Corte 47 mots isolés . 5.490 : 4.980 : 4.360 : 3.820 1
I Corte 112 mots isolés : 6.330 : 5.770 : 5.100 : 4.5101
I : : : : 1
1 RMIBS : : : Y : I
I Corte 240 mots isolés, Multibus : 14.900 : 13.400 : 11.920 : 10.430 I
1 : ; : : : I
1 RME186 : : =i : 1
I Carte Mots enchaofnés, Multibus . 29.800 : 28.300 : 26.200 : 24.900 1
I : : : : 1
1 IC085 1
1 Carte Synthése & partir i : ; 2 1
1 du texte, Multibus . 9.980 : 8.950 : 7.900 : 6.700 1
I : : : : I
1 SYMPA 1 t : 1
1 Synthése & partir du : : : : I
1 Texte. Coffret Autonome . A4.980 : 4.530 : 3.984 ; 3.48¢6 1
1 SYMPA 2 2 : : : I
I Idem + Clavier non voyents : 5.630 : 5.130 : 4.510 : 3.940 1
1 SYMPA 3 : : : : I
1 Carte synthése s 3.970 : 3.450 : 3.340 : 2.9901
I TLYO2 : : : : 1
I Coffret Terminol Vocel . 8.340 : 7.780 : 7.250 : 6.7501
1 Formot Multibus : : : : I
| 1
1 TLVS0 2 y 2 H H 3 1
1 Coffret 47 mots isolés : 5,980 7 6.280.% 5.950 & 5:230d
1 Coffret 112 mots isolés . 7.820 : 7.040 : 6.670 : 5.865 1
1 5 - . : 1
1 MICRO SHURE : : 1
1 SM10 : : 1570 . 1
1 YR230 ¢ 1.040 : I
| : : I
e ————— e — e — e mEmmm e ——m o s s m S m——— o . 2 o SR — +

Prix déport Biévres
Gareontie 3 mois

Logiciels particuliers sur demonde:

Fonctionnement en mocde cutonome.
Sortie des soncgrommes.
Multilocuteurs.

*Word spotting”

Mots enchalneés.

Logiciels d'opplicotion.

etc.
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Controle
d’environnement
par commandes

vocales :

E micro-ordinateur KATALAVOX réalisé par Kempf-
Equipements, assure un service fiable pour contrdler
les différentes commodités d’une chambre 2 Pusage de
personnes atteintes de tétraplégie.

E microphone peut étre placé sur la table de chevet par
exemple. L’appareil, selon les versions, est soit
portatif et sans fils ou bien relié au secteur.

E mise en service estaisée : I'utilisateur prononce la liste
des mots de commande, par exemple «lumiére, radio,
ventilateur, sonnette, télévision» et un code spécial
par exemple «Sésame, ouvre, ordinateur». Dés lors .
KATALAVOX est prét a fonctionner.

P our désactiver KATALAVOX il suffit de prononcer
le mot-codé «Sésame». On est ainsi certain qu’une
conversation n’active involontairement une des fonc-
tions. De méme 'ordinateur redevient utilisable apreés les
mots : «Sésame, ouvre, ordinateun.

Bien entendu il existe un téléphone main-libre actionné
par KATALAVOX.

chpérience montre qu’il est nécessaire d’apporter au

tétraplégique une aide individuelle: Kempf-
Equipements est en mesure de réaliser le controle d’envi-
ronnementadéquat,y compris la fourniture d’un lit moto-
ris€é commandé a la voix.

KATALAVOX
dans
Vautomobile

es commandes vocales sont une aide précieuse pour
des conducteurs dysméliques ou tétraplégiques
incomplets.

En France le premier permis de conduire avec emploi de
commandes vocales pour les fonctions électriques a été
délivré le vendredi 13 janvier 1984. Bien entendu ce véhi-
cule, €quipé par Kempf-Equipements, disposait du
KATALAVOX.

epuis le 14 juin 1981, date de la présentation en
D premiére mondiale d’un véhicule a commandes
vocales, Kempf-Equipements a accumulé une expé-
rience inégalée dans ce domaine spécifique.




commandes
vocal ’s
pour fauteuil

C e fauteuil roulant est commandé a la voix ; son usage
est moins contraignant que la commande au men-
ton. Méme avec une aide respiratoire le tétraplégique
peut conduire aisément en parlant a voix basse grice a
'usage d’un micro-laryngophone.

L’arrét d’urgence et la coupure de désactivation est réa-
lisé par un contacteur placé dans appuie-téte.

A)prcndre a conduire ce fauteuil est aisé : il suffit de
prononcer les cing mots de commande. Le vocabu-
laire peut étre changé instantanément : il suffit de pous-
ser sur un bouton pour effacer la mémoire et prononcer

L’ordinateur combine ces 5 mots en 66 situations de
conduite : il y a quatre vitesses avant, deux vitesses de
marche arriére, trois angles de virage, la possibilité de
tourner sur place a différentes allures, de quitter ce mou-
vement de rotation pour entamer une ligne droite sans
arrét préalable, etc...

On peut passer de marche avant en marche arriére sans
prononcer le mot stop : 'ordinateur effectue tout seul le
freinage avant d’alimenter les moteurs en sens inverse.

A:Luellcmem Kempf-Equipements livre ce fauteuil
(materiel de base Ortopédia type 924) aprés consul-

roulc. ..

une autre série de cinqg mots. tation individuelle. 11 est possible d’inclure un contréle
d’environnement qui permet depuis le fauteuil d’ouvrir
a distance une porte, d’allumer un éclairage, etc...
Par exemple : Lassise du fauteuil est soit un modéle «Postura» ou bien
- en avant un siege d’automobile de la gamme «Recaro».
- en arriéere Dordinateur de commandes vocales est le KATALA- .
- a droite VOX réalisé par Kempf-Equipements : ce matériel a fait g
- a gauche ses preuves dans I'automobile. g
- ralentir s
E
o
g
i
RASBOURG : PARIS BRUSSELS BONN
KEMPF Ets KEMPF KEMPF-BENELUX KEMPF Jean-Daniel
57 11, rue Duranton Vuurberg 44 Lehmkaulenweg 35

034 STRASBOURG-CEDEX F 75015 PARIS
38696287 Tel. (1) 45542255
< 890970 F Telex 203038 F

B 1920 DIEGEM
Tel. (2) 7214237

D 5305 ALFTER
GIELSDORF
Tél. (0228) 64 5582
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COMMANDES
VOCALES

KATALAVOX
Micro-ordinateur

de commandes vocales a 15 relais programmables

¢ systeme monolocuteur utilise des
mots isolés préalablement mémorises
yar Pusager. Il est muni de 15 relais dont les
sorties sans potentiel sont capables de cou-
er 2 amperes. Le nombre de mots et le
odage des sorties sont déterminés par
"usager, mémorisés en EEPROM, et par
ronséquent modifiables & volonte. 11 est
ossible de changer un seul mot suns chan-
er le reste du vocabulaire.

la commande il convient d'indiquer la
prise désirée :

7 plots pour 2 sorties par relais (fermeture)
0 plots pour 3 sorties par relais
“alimentation 12 volts passe également
arceltte prise ainsi qu'un signal de mise ala
1asse pour couper le micro du tvpe dyna-
nique 200 ohms.

es 15 relais peuvent:

fermer pendant 0,3 secondes

fermer et ouvrir alternativement

etre codés par paire (3 paires mux.) pour
que le mot A ferme le relais A ctouvre B,
et que le mot B ferme le relais B et ouvre
A, enfin gquun mot C ouvre A ¢t B
(par exemple: «gauche», «droiten,
«rret»)

étre tous ouverts par un seul mot

ASBOURG
EMPF
/

PARIS
Lts KEMPE
34 STRASBOURG-CEDEX

8096287
890970 F

11, rue Duranton
F 75015 PARIS
[el (1) 43542255
Tiélex 203038 IF

E vocabulaire de rélérence (19 mots
maximum) est stocke dans une mémoi-
re EEPROM : dés que l'ordinateur est mis
sous tension le contenu est versé en RAM
et le systeme est automatiquement prét a
fonctionner. Un second vocabulaire de 19
mots maximum est disponible en action-
nant préalablement une touche.

Bien entendu des codages spécifiques
peuvent étre etudies ; parexemple mise
en veilleuse par 2 mots de passe, etc...

Dcpuis 1983 KATALAVOX est utilisé
pourdesapplications d’aide aux handi-
capés: fauteuil roulant, commande d’envi-
ronnement, téléphone.

Lcs premiers permis de conduire caté-
gorie F ont éte delivres debut 1984 avec
la mention «commandes vocales pour les
fonctions électriques».

Des voitures-école pour handicapés utili-
sant KATALAVOX sont utilisées en
France, Benelux et Norvege.

KATALAVOX . caise

par Martine Kempf. (voir photographie ci-
dessus).

BRUSSELS BONN

KEMPE-BENELUX KEMPF Jean-Danicl
Vuurberg 44 Lehmkaulenweg 35
B 1920 DIEGEM D 5305 ALFTER
Teél (2) 7214237 GIELSDORF

TéL (0228) 645582

Ce véhicule est utilisé pour la conduite
sans I'aide des deux bras : une direction
au pied gauche, des pédales d’accélérateur
et de [rein au pied droit. Toutes les fonc-
tions secondaires sont effectuées a la voix y
compris ouverture-fermeture de porte,
pare-soleil, léve-vitres, frein de parcage et
bien entendu clignotants, avertisseur,
lumieres, elc...

ONNE

CE - OTT 67310 WASSEL

tPRIME EN FRAN
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Lempf-Equipments has developped over the last thirty years a complete
ystem which permits a quadriplegic to savely perform all driving tasks
ithout assistance, including entering and leaving the vehicle.

wdividuelle Anpassungen, Einsteigehilfen und modernste Sitztechnik fiir
etraplegiker und Paraplegiker die mit Rollstuhl Unabhiingigkeit wiinschen.

el équipement procure aux conducleurs tétraplégiques indépendance et
bilort.

¥
g
]
H
:
i
:
£

fe independent transportation
the severely handic: '




r paraplegic drivers

> Accelerator Ring, which

olves freely inside the steering-

amn, enables the driver 1o keep
h hands on the steering-wheel
 thus to drive a long distance
1out getting tired. The main

ke is within easy reach of the

It hand and is operated by a
ynward push.

Fiir Paraplegiker

Handbedienung mit Gasring am
Lenkrad bringt Sicherheit und
ermidungsireies Fahren. Die
Betriebsbremse befindet sich
rechts und gewiihrleistet absolute
Kniefreiheit.

Pour paraplégiques

La commande manuelle du frein se
trouve a la main droite. Le cercle-
accélérateur sur le volant est
amovible pour un conducteur
valide.

A telescopic back-door enables the
paraplegic driver to pull his
wheelchair into the back of his car
without anybody’s help. This door
can either slide back and forth or,
alternatively, swing on its hinges
and thus open and shut in the
ordinary way when the car is used
by an able-bodied person.

Die Teleskoptiir fihrt mit
Elektromotor ein und aus.

In Ruhestellung schwenkt die Tiir
normal auf und zu.

Porte arriére coulissante
permettant 'embarquement aisé
du fauteuil roulant.



For hemiplegic
drivers

Fiir Armbehinderte

Pour amputés
d’un bras
ou hémiplégiques

1anks to electric switches a one- Elektrikbedienung am Lenkrad ; Le dispositif COMELDIR permet

med or hemiplegic driver can ohne Loslassen des Drehknopfs d’actionner (sans lacher la poignée
sily switch on and off the kann der Fahrer Blinker, Licht, tournante) les clignotants,

condary controls such as Wischer und Wascher betiitigen. lumiéres, essuie-glace et lave-glace.

icators, lights, horn, windscreen-
pers and washers, without taking
K hand ofl the steering-wheel.

ectronic voice-input for secundary functions :

imler-Benz AG and Martine Kempf have developed a Mercedes 190 E
ecially adapted for drivers without the use of their arms.

ering, brake and accelerator are foot controlled. All other functions (up to
commands) are voice-controlled.

ne examples are ;

en and close the door
nd-brake

tomatic gear shilt

io - Wiper

-visor - Seal-posilioning
n-indicator - Headlights

Fiir armloses Fahren : FuBBlenkung
und Sprachbedienung fiir
elektrische Funktionen.

Pour conducteurs privés de I'usage des deux bras:
direction au pied et commandes vocales pour les fonctions
secondaires.
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THE KEY
WITH
A MEMORY ...

.. OPENS
A WHOLE
NEW WORLD

' KATALAVOX
SPEECH - RECOGNITION CONTROL SYSTEM
ITH A KEY, FOR
URGICAL MICROSCOPES | s VoX

\Y Modern greek Latin V
TO UNDERSTAND THE VOICE

KATALAVOX now with “The Memory Key " allows unlimited e KATALAVOX is a speaker-dependant, isolated
individual voice-controi of any manufacturer's motorized word speech-recognition system.

surgical microscope system. e Ilts memory or key has to be trained once to each

Each memory key contains one surgeon’s vocabulary. user's voice. To accomplish this the user repeats
his commands twice and Katalavox converts the
microphone analog signals into digital signals and
Reprogrammable to new vocabulary in less than 60 sec. stores them as samples in memory or key.

Contains an EEPROM from SEEQ Technology (Electrical e To understand the user's command, Katalavox
Erasable Programmable Read Only Memory). compares it with the samples in memory or key. If

Usable with any KATALAVOX, anywhere -anytime. one sample matches, the command is recognized
and Katalavox activates the corresponding micros-

cope function.

Programm the key once-it never forgets.

(EMPF Tomorrow’s Technology Today

0..Box 61103
UNNYVALE CA 94086-1103
08) 773-0219




KATALAVOX |

o MAGNIFICATION
e X-Y MOVEMENTS.

YOUR motorized SURGICAL MICROSCOPE.

ill also at your command, activate :
OAXIAL ILLUMINATION

5> mm CAMERA RELEASE

DEO SYSTEM.

DT and HANDFREE CONTROL by double function proximity
ch:

light forward movement of head activates microphone,
TALAVOX accepts commands.

light backward movement of head deactivates microphone

nd stops commanded function.

THE VOICE-CONTROL
USED IN MICROSURGERY SINCE 1984

STANDARD SPECIFICATIONS :

Programmable for up to 12 users.

« Adaptable to a new voice in less than 60 sec.

e Switch selectable for each surgeon

« Recognizes only the selected voice

« Retains memory without battery until retrained

« Switchable from voice to hand of foot-control

» Adaptable to all major surgical microscopes

e Automatic compensation for loud background noise.

OPTION
o MEMORY-KEY for each surgeon
« Programmable for unlimited number of users.

<4 MOLLER
COOPER VISION

ZEISS V¥

KATALAVOX

[-:) KATALAVOX

SPEECH-RECOGNITION CONTROL SYSTEM :

'KATALAVOX |

Imprimé en France - OTT 67310 Wasselonne
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synthése de la parole

té vocale UV 15-12

ey

unit

GENERALITES

Le systéme d'unités vocales UV 15-12 permet la dif-
fusion automatigue, sur commande exteneure, de
messages parlés en toutes langues a partir d'un voca-
bulaire stockd sous forme numérique sur mémoires
statiques. L'utilisation de mémoires statiques, a
I'exclusion de tout mécanisme ou support magneti-
que de lecture assure une qualité et une fidéiité inalté-
rables & la reproduction de la parole.

UNITE VOCALE
Commande ALAlERL Sortie
Ll Messages sur E—
; mémoires statiques HP
AVANTAGES )

e Hauto fiabilité

¢ Réponse instantanée

° Pas d’entretien (systéme entidrement statique)

¢ Souplesse d’adaptation phonétique

e Transmission de messages suivant ordres de prio-
rité programmeés

e Autocontréle incorpore.

¢ Excellente qualité vocale, respect du timbre et de la
coulsur méledique de la voix.

PRINCIPE

Utilisation du principe MIC avec compression loga-
rithmiqus.

Fréquence d’échantillonnage: 8 KHz.

Stockage des informations numérisées sur REPROM.

PRESENTATION DES ELEMENTS

L'ensemble du systéme UV 15 est présenté en racks

ou coffrets normalisés:

'— Unité de base standard UV 15-12

- Modules d’extension

— Module d’alimentation secourue: la photographie
* n® 3 représente un ensemble comprenant trois

' f : i Unité vocsle avec 3 modulas d’extension
modules d’extension, une unité de base standard et module & alimentation secourus.

UV 15-12 et un module d’alimentation secourue.




MODULE D'EXTENSION @)

Le mudule d'extension est placé a l'extérieur de
F'unité de base UV 15-12 et relié 3 cette derniére par
I'intermédiaire de la carte «gestuon E/S». Il assure
I'isolement galvanique des entrées.
-~ Présentation: rack ou coffret 1U - 19 pouces.
— Entrées:
* Nombre: 32 par boucle 4 fermeture de contacts
¢ Raccordement: sur barnes a vis.
— Alimentation:
e 220V. C.A.: BOHz
e 48V.C.C.:
- sur batteries
- avec module d’alimentation secourue.
— Dimensions:
~ *® Version rack (profondeur: 240 mm)
3 -1U 19 pouces 81T en version 220 V. C.A.
-1U 19 pouces 84T en version 48V. C.C.
* Version coffret de table (profondeur: 240 mm)
-220V.CA.: |=8B1T h=1U
- 48V.C.C.: |=84T h=1U

N.B. L‘unité vocale UV 15-12 peut étre complétée au maximum
par 8 modules d'extension, ce qui représente 256 entrées du
type boucla.

* MODULE D'ALIMENTATION SECOURUE

— Présentation: rack ou coffret 3 U.
— Alimentation: 220V. C.A. - 50 Hz.
— Sortie: 48 V. C.C.
* — Batterie d'accumulateurs intérieure: étanche,
plomb gélifié.
— Autonomie: environ 30 minutes.
— Dimensions:
* Version rack (profondeur: 240 mm)
-3U 19 pouces 24T.
¢ Version coffret de table (profondeur: 24C mm)
-1=84T h=3U

N.B. Un haut-parieur de contréle peut étre incorporé & ce module.

QUELQUES APPLICATIONS

* Sécurité - Diffusion d'alarmes, message de dan-
ger, consignes de securte: raffinenes, piate-
formes de forage, centrales de production d'éner-
gie, immeubles de grande hauteur, magasins,
mines, tunnels, espaces souterrains.

* Exploitation - Diffusion d'incidents de fabrication,
séquences de procedure: acieries, laminowrs,
ponts-roulants, ascenseurs.

* Information -

- Diffusion d'annonces: gares, stations de sports
d'hiver, magasins, aéroports, autobus, wagons
de voyageurs, télépancartage ..

- Diffusion de messages par téiéphone ...

* Télésurveillance - Réseaux de distribution d'éner-
gie électrique, d'eau, de gaz...

NOS REFERENCES

— S.N.C.F.: Annonces aux voyageurs
Paris Austerlitz )
Paris Boulevard Victor.
— E.D.F.: Surveillance de sous-stations
Centre de distribution de St Mandé.
— HAUTS FOURNEAUX DC LA CHIERS
Surveillance de sécurites et process.
— SOGITEC
Simulateurs de vol.
— METROPOLITAIN: Annonces aux voyageurs
Paris.
— SOLMER
Messages d'évacuation en halls de manutention.
— SOFRESID
Centralisation d'alarmes en IGH et diffusion de
messages de sécurité.
— OGER-DEF
Diffusicn automatique de messages d'évacuation
et de sécurité (Arabie Saoudite).
— SILEC
Répétiteurs piétons parlants (Signalisation
urbaine)
Systéme « SYNPHONIE ».

UTILISATION D'UNE. UMITE VOCALE SILEC SUR CENTRALE D'ALARME EN 1.G.H.

Ci-contre, unité vocale SILEC imégrée dans le puste'de-' Sur-
veillance ¢t sécurité d'un Immieuble de Grande Hauteur.
— Diffusion automatigue des alarmes:

* une unitd vocale ‘de base UV 15-12

® deux modules d'extension

¢ un module d’alimentation 48 V C.C. secourue.

R ———

— Systéme commandé par boucles.

— Alarmes diffusées en local au goste de survediance ¢ sur
centrale d'émission « Bip-thp « pour MIormANnGon Seecte
aux personnes respanssbles.

— Mémorisation des appeis et diffusion d’alarmes par orcre
d'imparténce.



CONFIGURATION DU SYSTEME

Le systdme est constitué d'une unité vocale de base
standard UV 15-12 & microprocesseur (1) pouvant
fonctionner seule ou bien associée & un ou plusieurs
modules d’adaptation assurant une haison rationnelle
avec la nature de I'équipement de "utilisateur.

Deux types de modules d’'adaptation:

— Passif: assure simplement l'isolement galvanique
des Entrées/Sorties (2).

— Actif :assure la gestion des Entrées/Sorties (files
d’attente, réédition cyclique, hiérarchisa-
tion, etc...)

Dans ce dernier cas, I'accés au systéme peut se faire
par un bus codé 10 bits (1024 entrées) ou par boucie
(256 entrées) via le module d’extension (@) a
32 entrées.

L'interface assure également |'adaptation d'une ou
plusieurs sorties analogigues, ainsi que la surveiilance
du lecteur (Autocontrole).

Interfaces:

— Carte d’isolement galvanique @)
— Carte de gestion E/S %
— Module d'extension

Le systéme est normalement alimenté sur secteur en
courant alternatif ou continu. Un module «alimenta-
tion secourue» est propose en option.

DESCRIPTION - CARACTERISTIQUES

UNITE VOCALE DE BASE (3 TYPE UV 15-12

— Présentation: rack 3 U 19 pouces ou coffret de
table.

— Capacité mémoire maximum: 86 ou 192 secon-
des (en fonction de la taille du dictionnaire).
Mémoires sur 12 Cartes débrochables au format

européen.

— Capacité parole: foncnan de la finesse de I'analyse
des termes du dicticninaire.

— Mode d'accés: niveau logique TTL - 1024 entrées
(accessibles sur cable plat).

— Sorties analogiques:
¢ 8 sorties OdB sur 6000
¢ plus une voie de controle amplifiée 5 W sur 4 Q.

— Bande passante: 300 a 3000 Hz.

— Correction: par égaliseur 4 octaves.

— Alimentation:

e 220V. C.A. - 50Hz
e 48V.C.C.:
- sur batteries {20 a 60 V. C.C.)
- sur module d'alimentation secourue.

— Dimensions:
e Version rack (profondeur: 240 mm)
-3U 19pouces 81T en version 220V. C.A.
- 3U 19 pouces 84T en version 48V. C.C.
e Version coffret de table (profondeur: 240 mm)
-220V.C.A. 1=81T h=3U
- 48V.C.C. 1=84T h=3U

Il

It

CARTE D'ISOLEMENT GALVANIQUE @

Ce circuit, incorporé & I'unité vocale de base UV 15-
12 a pour foncuon d'adapter les intormations
d‘entrée sous forme de contacts, en niveau logique
directement assimiiable par I'unité vocale de base.
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CARTE DE GESTION ENTREE/SORTIES B

Ce circuit, incorpord & I'unité de bass UV 15-12

assure la communication avec l'utlisation:

— soit directement si cette dernieére est assurée par
un bus TTL Codé (10 bits maximum)

— soit par I'inteymédiaire de modules d’extension @
sil'accés est du type «boucle», contacts libres de
potentiel.

Fonctions logiques

¢ File d'attente - Mémorisation des appels interve-
nant en cours de diffusion, ces derniers étant resti-
tués a l'unité vocale de base dans 'ordre chronolo-
gique de leur apparition.

e Priorité - Appels enregistrés affectés d'un numéro
de priorité (8 maximum}. Si cette fonction est vai-
dée, l'interface assure la hiérarchisation des appels
et restitue a I'unité vocale de base les appels priori-
taires, puis les non prioritaires dans l'ordre chronn-
lagiaug de lour eppaiition.

¢ Priorité relative ou absolue - Un appel prioritaire est
validé aprés la dermére diffusion en cours (prionte
relative) ou interrompt la diffusion en cours pour
étre immédiatement validé (priorité absolue).

¢ Rediffusion cyclique - Si un appel ést maintenu i
est diffusé cycliquement apres un temps « t» défini
par programme.

Fonctions analogiques

e Sorties OdB - Le circuit de gestion est équipé de
quatre sorties OdB sur transformateur GOO 2. Il est
possible d'affecter un numéro dannonce a une
sortie analogique. Dans ce cas, le circuit de ges
tion assure automatiquement le muttiplexage de 1a
diffusion (une voie parmt quatre). Si cette foncuon
n‘est pas programmee, la sorue n® 1 est prise en
défaut.

e Autocontrole - En phase de veille, I'unité vocale de
base est soumise a un balayage cychaue des
annonces. Siune rupture de modulation est detec-
tée, (durdée supeneure a 1 seconae) le systeme
fournit & I'utilisateur une aiarme sous torime d'un
contact hbre de potentiel.

e Message en cours «MEC» - Un contact ferme,
libre de potenuel est fournt a Nutiisateur pendant
toute la duree d'une diffusion (ex.: commutation
de sonorisaton).



DEFINITION DU SYSTEME

Un systéme parlant est constitué d'un lecteur a micro-
processeur (UV 15/12 ou UV 15/5) associé éventuellement
a2 un ou plusieurs modules d'adaptation assurant une liaison
rationnelle a l'équipement utilisateur.

Les modules d'adaptation peuvent @tre du type "passif"
s'ils n'ont qu'ad assurer l'isolement galvanique des Entrées/
Sorties du systéme ou “Actif" si.le systéme doit assurer
une gestion des E/S (File d'attente, réédition cyclique,
hiérarchisation, etc ...). Dans ce dernier cas, l'acces au
systéme peut se faire par un bus codé 10 bits (1024 entreces)
ou par boucle (256 entrées) via module d'extension 32E.
.L'interface assure également l'adaptation d'une ou plusieurs
sorties analogiques, ainsi que la surveilllance du lecteur
-(Autocontrdle) .

Les possibilités reSpectizes de ces différentes versions
sont décrites dans la section ‘"INTERFACES".



UNITES VOCALES UV.15[12 UV.i5/5

DESCRIPTION GENERALE

Présentation

. UV 15/12 Version standard 220 V
Coffret de table ol bac a cartes en 3U x 81T *

. UV 15/12 Version 48 V = :
Coffret de table ou bac a cartes en 3U x 84T

. UV 15/5 Version 220 V uniquement -
Coffret de table en 30U x 40T
* 1T = 5,08 mm.

*Modularité

Chaque version est prévue pour recevoir des cartes enfi-
chables au format "Europe" 100 x 160.

[uv 15/12]

1

Modules mémoire (64K ou 128K)
Module Microprocesseur I
Module Microprocesseur II
Module Conversion- "A"
Module Amplification

G T575) -

. © Modules mémoire (64K ou 128K)
. 1 Module Microprocessecur I

P N N W S ]

1 Module.Microprocesseur II
1 Module Conversion “A" 1
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Sorties 0 db. Le circuit de gestion est équipé de quatre

sorties 0 db sur transformateur 600a /600n . Il est
ossible d'affecter un numéro d'annonce a une sortie
analogique, dans ce cas le circuit de gestion assure
automatiquement le multiplexage de la diffusion

(une voie parmi quatre). S1 cette fonction n'est pas
programmée la sortie 1 est prise par défaut.

Autocontrdle.

En phase de veille,le lecteur est soumis & un balayade
cyeligué des annances.Si une rupture dce modulation est
détectée (durée supérieure 3 une seconde) le systéme
fournit & l'utilisateur un contact libre de potentiel
'"nEF" (lecteur en défaut) .

« Message en cours. "MEC"

Fonction standard. Un ccntact fermé libre de potentiel

est fourni 3 l'utilisateur pendant toute la durée
dtune diffusion.

. Cas particulier : 1'information "MEC" peut &tre délivrée

en pré-déclenchement ou temporisée, dans ce cas, c'est
le programme lecteur qui gdre cette fonction.

Haut-parleur supplémentaire. (HPS)

(Voir module amplification}



[CARACTERISTIQUES PRINCI PALES]
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File d'attente. I,'interface assure la mémoriéation des

appels intervenant en cours de diffusion, ces dexr-
niers étant restitués au lecteur dans l'ordre chro-
nologique de leur apparition.

Notion de priorité. Les appels enregistrés peuvent &tre

affectés d'un numéro de priorité (8 maximum) si
cette fonction est validée, l'interface assure la
-hiérarchisation des appels et restitue au lecteur
dans l'ordre qui leur a été attribué : les appels
prioritaires puis les appels non prioritaires dans
1'ordre chronologique de leur apparition.

Priorité relative ou absolue. Suivant le mode de pro-

grammation adopté, un appel de type prioritaire
sera validé apreés la derniere diffusion en cours
(priorité relative) ou interrompt la diffusicn

en cours pour étre immédiatement validé (priorité
absolue) .

Rediffusion cyclique. Chaque appel est mémorisé en méme

temps que son origine (Heure-Minute) . Si cet appel
est maintenu il sera diffusé cycliquement aprés un
temps "T" défini par programme.

Type d'acceés. Le mode d'exploration des entrées est

défini par le sélecteur de fonction NOR/DIR. La
fonction "Normal® correspondant 3 un acces par mo-
dules d'ecxtension, dans ce cas il convient également
de @éfinir le nombre de modules effectivement rac—
cordés (sélecteur Nbr. Mod.) ce mode d'exploration
permet l'acces de 256 entrées sous forme de boucle.
La fonction "Direct" permet le raccordement direct
d'un bus TTL codé, de "n" bits (10 maximum) soit
l'accds de 1024 entrées. '



GESTION INTERFACE

Ce circuit, solidaire du lecteur, assure la communication
avec l'utilisation soit directement si cette derniére est
assurée par un bus TTL codé (10 bits maximum) ou par l'in-
termédiaire de "modules d'extension" si l'acces est du type
"houcle"” (contacts libres de potentiel).

Le programme de gestion étant polyvalent, 1'accds aux
différentes fonctions est validée par programmation Hard-
ware (voir fig. XII). _ :

(]
Nbre.Mod.
Nbre.Prio.
REL/ABS——o0 o .
" Modules extension
s x g K ey
r{-f iUt S B .':-m:_?‘ eph Pl G
. X :l" b BEgs . " .‘. ol ) 41 £ f-“.:‘.': : -
e D B R § RS LA fver 08 B OB s’ e
2 s i R b ki e b i
v < By S e
v-*.ou,f--fj'fi3 AR B W X R R . -
5 A = ‘.._‘ <' .".]_ ,' .? ;;_‘ ’ ,I bl 1 ot ‘!'_; :‘-‘ 3 ) NO]\/D‘IR
] Gow ARG

Sorties 0db DEF =



MEMOIRE

Deux versions = MP01 =~ 64K (fig. I)
- MPO1 - 128K.

Equipement en fonction du volume d'annonces a traiter.

L'unité vocale peut recevoir indifféremment l'une ou
l'autre version.

8 secondes
16 secondes

* capacité |[MP01 64K 8 boitiers 2764
par module | MPO1 128K 8 boitiers 27128

64 Koctets
128 Koctets

Le champ mémoire est constitué d= deux groupes de modules:

Groupe 1 = modules de 1 & 8

Groupe 2 = modules de 9 a 12
Chaque module est banalisé et regoit(par positionnement de cavaliers)
gon n° de groupe ainsi que son n° de module lors de 1'inplantation
ménoire (voir fig. I)
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MICROPROCESSEUR 1
MICROPROC

%

SSEUR.2

La gestion du Lecteur assurée par le Microprocesseur et ses
boitiers périphériques ne pouvant €tre regroupée sur un secul
module, a ¢été scindée en deux modules MICRO I et MICRO II as-
surant respectivement les fonctions suivantes :

MICROPROCESSEUR I

. Générateur d'interruption 125 us (fréquence de rcstitution)
. Buffers d'adressage du dictionnaire

. Remise & zéro du Lecteur
« ACIA

(commutation RZL)
(Asynchronous Communication Interface Adapter)

* Le boitier ACIA délivre toutes les informations nécessaires
& la communication en mode série asynchrone, l'acceés & ces 1li-

gnes est situé sur le fond de panier

(voir distribution FIG. III'

ACIA
1
i .
- -:"5-“‘%:*1 : e
Lo L 4 i p 0 s A
al e IR e o Sl
s L Lm‘%\ 1S
e :. T D .
“' L b ‘I :' —‘ o I -I-\-
.!_mmm‘ l N ._‘,_ e
¢ ; R e B
v o} N g _J_;‘am&.h
ARG I -~
ST o uffers d'adressaye
- -~ i - 2 »~ 1 ¢ T -
Remise & zéro du iy Sl e
lecteur (RZL) 1 ; e
: S s s o
Ok R e
} i 't:'F seegagiEens el
[ oy e
_____ e

QUARTZ (horloge ACIA)

Elaboration interruption 125 us




MICROPROCESSEUR 1636

Ce module regoit :

le microprocesseur (Rockwell 6502)

unc mémoire REPROM (16K ou 32k) contenant le programme
de gestion du lecteur

une mémoire REPROM 64K contenant les tables d'assemblage
(lois d'association des termes du dictionnaire)

une mémoire RAM pour le stockage des informations en Cbuls

de traitement
le VIA (Versatile ~nterface Adapter) assurant la liai-
son en mode paralltle des informations - Entrées -

Sorties niveau logique
les décodeurs d'adresses des boitiers périphériques du

- microprocesseur.

REPROM 64K (TABLES)

RAM 16K

REPROM (16 ou 32K - PROGRAMME)

OO TRERE Y

z ’

S E G 1 ;e‘--i__ g e_-_‘.
\Oub‘RT? 1024 Nz (horloge uP)
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