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INTRODUCTION :

Depurs L 'ainvent ton de 1'ordinateur, on a toujours pensé qu'un
Jour  ou | "aul re (| pourralit posséder des "facultés

intellectuel les™ égales ou supérieures a celles de 1'Homme.

On o mont ré que dans certains domaines tels que les Jjeux,
| *ordinaleur pouvalt dépasser 1'étre humain. Les laboratoires
de¢ recherches du monde entier essayent de fabriquer des

Al

ordinateurs dotés de la parole, de la vue et de la pensée. La
parole qui est le privileége de 1'étre humain fait 1'objet
d'études de plusieurs groupes de recherches dans le monde.
Par traitement de la parole on entend, le traitement de
' informat.ion contenue dans le signal vocal c'est a dire la
Lransmission, l'enregistrement, la syntheése ou la
reconnal ssance. Ce signal possede des caracteres
particuliers. En effet, l'analyse ou la simple visualisation
sur un écran d'oscilloscope montre sa compléxité et son
exlréme variabilité non seulement pour divers locuteurs, mais

ausist pour un méme individu. Le développement considérable de



la micro electronique  autorise désormais des traitements
nume s 1que Lres complexes du signal, méme en temps reéeel. Or la
voi1x humaine dont les nuances et les variétés nous semblent
Inl intes peul se ramener  a  un  nombre trés restreint de
donnecs  caractéristaiques. La  parole peut étre désormais
pergue el emise par des ordinateurs. C'est a dire qu'il
exisle des machines capables d'éxécuter des ordres donnés

oralement el de "dire"

le résultat des calculs qu'elles ont
eftectués. L'apparition de processeurs a haute performances
specialisés dans le traitement du signal explique 1'intérét
pour ce  domaine. Les objectifs principaux poursuivis en
Ildllnmsnl de la parole sont: le codage du signal vocal en
vue de sa transmission ou de son enregistrement; sa synthese;
Sa reconnalssance , base indisponsable comme la synthése au
déve loppement  d'un  systéme de dialogue Homme—machine ;
1"i1dentification ou la vérification d'un locuteur; certaines
applications = *dicales telle que la pathologie du larynx;
certaines applications a 1'étude des langues. On peut aborder
la reconnaissance de la parole de’ deux maniéres : d'une
manicre globale o le mot est considéré comme une unité

(ent1té individuelle); d'une maniére analytique c'est a dire

qu'on considere les composants élémentaires : les phonémes.



Pirewentation du travail:

L. but de notre présent travail est une étude comparative
d'algorithmes DTW pour la reconnaissance des six voyelles de
Ja langue francaise : A O I E U Y .

Pour cela nous avons suivi les étapes décrites par le

synoplique ci dessous:

comparalLson

e andlyaeur
cammande

dynamique daciaion

dea mota
s R BE

diLietireonnaiLreae

1 | I 1
I I | l

I_.._._i_i__l..J__.
l
|

classitfication

e

el organi1sé notre travail comme suit:

L. premier chapitre comporte la description et la
comparatson de deux méthodes d'analyse:

L'analyse cepstrale et 1'analyse par prédiction linéaire .

e deuxieme chapitre comporte la description des algorithmes

de: programmatron dynamigque.



-Le Lroirsiéme chapitre est consacré a la géneration
des échantillons de paroles qui doivent permettre de taater.
less programmes

“Le quatrieme chapitre englobe tous les tests ainsi que les
1esullas.

Le cinquiéme et dérnier chapitre qui n'est autre que la

conclusion générale.



1/ Analyse de la parole:

1 =17 Lt oduction:

Pour pouvolr tealiser un  systeme de reconnaissance de la

parole , 1l est tres amportant de faire passer ce signal par

une analyse qui consiste a tirer , du signal , les parametres

pert inents capables de représenter correctement toutes ses

Caracler st rques.

La premiere operation  d'analyse consiste a trongonner le

Lempy en intervalles d'environ 10 a4 20 ms.Ces intervalles de
\

Lemps sont appeles "lenelres temporelles”.

L'analyse du s1gnal parole repose sur 1 'hypothese

fondament ale suilvante:

"lLe signal A analyser est stationnaire pendant toute la durée

de la fenétre d'analyse , c'est a dire que ses propriétés ,en

particulier spectrales, ne varient pas sur la longueur de la

fenel re .

L'analyse sera faite successivement sur chacune des fenétres.

Parmi les méthodes d'analyse citons:

.'analyse cepstrale; l'analyse par preédiction linéaire et

|'analyse par banc de filtre. Le banc de filtre peut etre

¥



numertgque (logierel)  ou materiel  (vocodeur a canaux par

axemple) o

l =7 Prell altenwent:

Avant d'analyser le signal parole, on doit passer par un
pretrattement qui consiste  en un echantillonage, une

preaceentual ton et oun fenélrage.

| ==-17 Echantillonnages:

B —

Dans le cas des méthodes numeriques, le
Lraitemenl ne s'effectue pas directement sur les signaux
analogiques a temps continu fournis par un microphone .
Les signaux  analogiques sont échantillonnes, codés, puils
rangés sous forme numérique dans une mémolire pour étre
Lraiter par ordinateur.
Le spectre du signal parole est limite a 6 Khz il conserve
donc ses caracteristiques .
Selon le theoreme de SHANON: Fe =z 2.Fm. [ 5]

avec Fe:fréquence d'échantillonnage

Fm: fréquence maximale du signal parol



Done theorigquement 12 kHz comme fréquence

esl suf fisante. Nous avons pris

d*échant il lonnage Fe égale a 12,8 kHz.

e - )

nous avons pris

Te.l128 ech = 10 ms

une fenétre temporelle

pendant lagquelle le signal

| =2/ Preaccentuation:

Du fait de

du si1gnal

le conduit vocal et l1'air éxterieur, il

d'energie de 6 db par octave. La

nécessalre pour rétablir le niveau énergetique. c'est le

des sons volsés car le spectre est surtout

partire haute fréquence.

|l ~2=-4/ blenetrage:

Le fenétrage limite

fréquentaels due a la

Il exi1sle plusieurs types de fenétre [ 5 ]

~bFenelr e 1ectangulaires:

Wr(k) A pour k 0,N. Avec A: constante

est stationaire.

1'évolution

préaccentuation

l1'amplitude des

d'échantillonnage

une fréquence

de 10 ms, durée

du spectre

parol en haute frequence dans les deux milieux:

subit une baisse
est
cas

localisé dans la

rebonds

limitation temporelle du signal.



Pour un nombre d'échantillons :N=9 1'atténuation = -13db.

~Fenetre triangulaire:
wik) 1-2|k|/N Pour | k| < N/2
I.'ampli1tude des lobes secondaires est inférieur a celle de la
fenet re rectangulaire ,mais cette fenétre ne nous parrait pas
tres performante du faite de son elargissement du pic
cenlral.
“Fenetr e de  Hanning:
whik) 1/2(1+COS 2.m.K/N) pour |k| <=-N/2
Son premier lobe secondaire n'est pas vraiment attenue par
vnnlrv‘lua aulLres lobes secondaires sont attenués a environ
43db du prc central.
et 1 e de Hanmil ng:
whik) 0.4 0.46 COS(2.pi.(k-1)/N) pour k=1,N
Elle o 99.96% de son energle dans le lobe principal et le
lobe scecondarre
lee plus tmportant est de 40 db  en desous du lobe principal.
—(a1tlel e de choix de la tenetre:
e choix de la  forme particuliere d'une fonction fenétre
dépend principalement de la largeur du pic central et de

1 *amp it ude des lobes secondalres relative a celle du pic



central. S1 le pic central est large,les transitions rapides
dee la transformée de fourier du signal original sont tres mal
approximées. D'apres le résultat [5] "(99,96% d'energie est
concent ree dans le lobe principal, niveau du premier lobe
secondatre est A4 43.9 au dessous du lobe principal)”, semble

le merlleur. Nous optons donc pour la fenétre de hamming.

] -2/ Anal yse cepstrale:

Le signal de parole contient des informations phonétiques
cusenl 1ol lement contenues dans le spectre du signal et des
inf oumal tons prosodiques essentiellement contenues dans le
prteh  la frequence du fondamental ) .

Le- condurt vocal module le signal pulsé qui est fournit par
la vibrat1on des cordes vocales .

1l y o combinaison par convolution des deux filtres qui sont
les cordes vocales et le conduilt vocal .

Sort hi(n) le signal 1ssu de la source d'éxcitation et x(n) la

{onction de translert du conduit vocale indépendente de h(n).

y () \ hin k).x(k) hi(n)*x(n) (1)

L
k=



S1 D est 1'opération de déconvolution
Diy(n)) Dh(n)*x(n))=D(h(n))+D{(x{(n))

y'(n) h'(n)+x'(n)

(hin) 1 x(n) sont régulierement échantillonnés,

| "operalion de convolution .
Par la transformée en Z on obtient:
ylz) M(z) . X(2)

LnlY(z) !l Lnll(z) lvrLnl X(z) ]

e coepstre "c" sera alors la transformée inverse

"ol Y 1T Lel ques:

LY

Zz

| 21Int 2N

Cln) l--”"‘Y(l)l(‘

e oS

Averr N: nombre de points dans une fenétre.

i rany du coétficirent cepstral.

Les coefficient s cepstraux se calculent par 1'équation

L]
1

; Yoy (£ (k) ) COS (n (k=1) /N,)

N =
1

¢ (n)

AL

(
(

de
(4)

2)

39

nzn

(5)

est

de



Avec n: le rang du coéfflficirent cepstral.
k: le numero du filtre d'énergie E(k).

N le nowmre totale des (16 a 25) filtres triangqulaires.

l==1/ elapes Jd’anal yse:

Le synopl ique suivant décrit les étapes de l'analyse:

|

| piéaccantuat Lon fenstrags FFT 4—|
g taeal
4 - o db.oct

freat il — S RS T R s e
— transformée eherglL es —J

A cousl fLcrents

en coa dos fiLltres

Coamprm Lraux

étapes de L -analyse

La préaccentuation est une dérivation numérique:
Y(kt'1)-Y(ktl)-Y(k)

Le calcul du spectre se fait grace a la FFT.

~kchelle Mel: 1l'oreille est sensible a une échelle
quasi-logari*hmique dite échelle Mel qui, est linéaire sur le
premier  Khz et logarithmique au dela . L'échelle

logarithmigque tente d'éviter de donner un méme poids a des

A1



zoneys  de  trequences  gqur ntont pas la méme densité

dinformatron.

1 =2=1/ nogpand gl amdies

Nous presentons 1c1 l'organigramme de la méthode d'analyse
cephlrale.

L'échant 1l lon de parole réference dure 0.8 seconde, 11 a eté
L rongoné en 80 trames de 10 ms chacune. C'est a dire que dans

chaque trames nous avons 128 échantillons.

42—



(e )

b

Ll.vul_ure des mols tests

|
| échant1illonnage

preaccentuation

m=0, ll<f128.m m: nomre de trames
k: nomre d-achant-
_gl -tllons
I fenélrage ] nr: nombre total
d-échantillons
[modul de la F["T] du mot référence
y [ calcul des énergies |

[calcul des coéfficients|

cepstraux (transformée

en COS )

¥

m-nr-—1

uui

e m.LT.nr-1

non

Lgtockage des coéfficients cepstraux

FIN

13



| -3/ Analyse par prediction lineaire:

Cetle Lechnique permet d'éstimer des parametres comme le
pitch , les formants, le spectre instantané.

Le si1gnal est approximé par un polyndme d'ordre P .

Un échantillon du signal parol est représenté par les P

échantillons qui le précédent par une combinaison linéaire.

]_J
s,,m)-z a(k).s(n-k) ( 6)
L=1

n |,N

I :ordre de prediction

Le s1gnal parole n'étant pas polyndmial, les coéfficients LPC
4(k) sonl calculés en minimisant la somme des carrés des
dittérences entre les échantillons réels de la parole s(m) et

la valeur éstimée par combinaison linéaire Sp.

g &

) [ st ) atk).S(n-k) i (7)

4
=4 k=1

14



1l existe plusieurs méthodes de minimisation de 1'erreur
quadrat 1gque citons entre autre :

- La méthode de covariance

- La méthode d'autocorrelation

- La méthode en treillis
La prédiction linéaire est une méthode précise d'éstimation
des parametr ; de la parole , de plus les calculs de
certarnes méthodes de résolution sont relativement rapides .
Dans nolre cas la sommation se fait sur un nombre N fini
d'echantillons lpenddnt lesquels les caractéristiques du
conduil vocal et de la source sont constantes ,ce qui conduit

a la stalionnarité de léchantillon considéré , pour cela on

ult 1 hise la méthode d'autocorrélation.

=Mt e d" aut ocorrelation:
et ermi nant les coefficients al(k) pour lesquels E est

minitmale. Cela se falt en annulant la dérivé de E :

L [-

&L ) E[S(H)-z acm.stmk)].s{n—i):o (8)

ri o L=A
Saln)



et p P N+p
S(n).S(n=a) Z a(k).y S(n-k).S(n-i) G
Bt =1 n=1
N+p
Oon pose Cuva, k)= Z: S{n-k).S(n-1) (10)
Mo g P
>‘ s(n).s(n—i)--Za(kl.C(i.,k)
=i f =4
(11)
Avee 1 l,p et k-’l,[)
N-i1+k
o "o 2 "(I,k} E—'l H(rl}.S(n*i—k)
(12)

AV 1 | P et k—]_,p

c(1,k) est la matrice d'auto-correlation, c'est wune matrice
carréee d'ordre "p® dite aussi™ matrice de toeplitz" car les
élement s silués symétriquement. de part et d'autre de la

diragonale sonl egaux.

1A



On nole R(k) la fonction d'auto-correlation définie par:

N-k
o Zlb(n).b{nfkl
(13)
aAveo k- 1,p
R(k) R(-k)
Do Clar,k) I((Il*-kl) (14)
.'equat 1on 8 peut s'ecrire sous forme:
5
Y ao ke ak]) RO
-1
(15)
Avec: 1 1, p
'equat 1on 14 peat s'ecrire sous forme matricielle:
(o) ROL ) irer os R(p-1) a(l) R(1)
1’Rel) RGO Creratalane » R(p-2) i I z
Kip=1) K(p-2)e.a.. R(O) a(p) R(p)

De nombreusies mélhodes permettent de résoudre le systéme

d'équation linearres Lelles que:

4*

(16)



-Méthode de Gauss-Seidel

-Méthode de Jacobi

-Méthode de Gauss-Jordan

-Méthode de Durbin
Mais en Llenant compte de la rapidité d'éxécution et de
'encombrement. mémoire réduit, nous avons choisis pour
resoudre le systeme d'équaton d'auto-correlation la méthode

de bDurbin.

Met hode de dur bin:

L]
(B §

Hii)-?)lu{j.:"}FiR(l-]) (17)

D) St bl
KG1-1)

EC) (D)) cEC(1-1) (18)
AC),1) At - -D(1).ACL-),1-1)

M) AL, 12)

o D) : coéfficients de réflexion

E(1) : erreur quadratique

A(),1) : coéfficient de prédiction

AlL(})) : cooéfficient de d'auto-correlation

ave 1-1,12 et j=1,i-1



Conditronyg anilrales

el) rael)
PDL2)Y 2y /rRE1))
AC2,2) Dl2)

EC2) (1D 2y arl)

[-3%-1/ Ltape Jd’aunalyse :

Le synoplique suilvant  décrit

predictiion Linéarre:

e e ey

les étapes d'analyse

po wuCccanlual Lon
s1gnal [
4 to desoc t ]

}l.ll(l’l' |

Sl lhiant cllonna

{fondlrage

AP AT |
= |
caleul dea calcul daes
DTwW cowtflLcrLenta cosfficrenta
l d'aute correlation de raflection

étapes d'analyse

A9

de

la



I1=3-2/7 organigr ammes:
Dans cette parlbie nous nous proposons de présenter
l1'organigramme de la méthode d'analyse par prediction
linéalre.,
o m est le nombre de trames.

k le nomre d'échantillons.

nr le nombre total d'échantillon réference.




‘ Dabut )

]:"0‘: ture du mot

| teal

echantillennage

preaccentuat Lon

v

m=0; k=128B.m

._____._.__.._____...,,_,__.,.____._*.
|: lenat rage ]
o ey =
! zalcul dos codffiLcronts
‘ de raflaoxion

s

alcul dws coeffielants

pradicteours

S, £
m=rn+ 1 -——i

Sonfee e ]

e e o

e =1

mtwclage dwa coastticLents 1

prodecteurs !

i

A4

LA



[=7- Conclusian:

pans ce chapitre nous avons étudié deux méthodes d'analyse,
"la méthode cepstrale"” et "la méthode de prédiction
linéaire”. Il apparait que la méthode cepstrale est plus
intéressante dans la mesure ou notre travail est une
contribution a la reconnaissance multilocutéur.

En effet la méthode cepstrale inverse le cepstre du signal et
favorise .es hautes fréquences par rapport aux basses
fréquences qul ne présentent pas le méme interet puisqu'elles
sont ;pécifiques (pitch) au locuteur:

De plus La méthode cepstrale est économique du point de vue
représentation étant donné que huit coéfficients au lieu de
douze par trames (comne c'est le cas de la LPC) guffisent a
bien représenter le signal.

Cette interet pour 1'économie de 1'éspace mnémoire, se
just i fie par le fait que le logiciel de reconnaissance est
appelé a étre implanté dans un systéme a base de
micro-processeur de traitement du signal (le T™™S 320 10 par

exemple) .

11 est égallement possible grace a4 la méthode cepstrale de

22



réaliser une économie dans le temps de calcul .

Comparer hutt (8) coéfficients est évidament plus rapide que
d'cn o comparer douze (12), ce qui nous rapproche de 1'aspec t
Lemps el gur est un des buts les plus recherchés.

Ciola et Ltoul a farl normal, si on pense que la commande
vocale servirait par exemple dans une chambre d'hopital ou

pour un fotem l roulant.

23







[l /proyr ammation dynamique:

Il =-1/Introduction :

11 est bien connu que le taux de variation d2 la
parole cause des fluctuations non linéaires dans l1'axe des
Ltemps d'un modeéle de parole .

.4l imination de cette fluctuation, ou la normalisation
temporelle, a été un des problemes les plus rencontrés dans
le domaine de la reconnalssance.

Dans un premier temps, quelques techniques de normalisation
lineéalre ont éLé éxaminées, dans lesquelles les différences
{ cmporelles entre  les échantillons de parole ont été
Aliminées par transformation linéaire de 1'axe des temps.

e Lransformation linéaire est naturellement insuffisante
pout Lraitter des fluctuations non linéaires trés compl iquées
Lien que celle normalisation temporelle améliore de maniere
significative la précision de la reconnalssance .

Dans un algorithme de normalisation temporelle non linéaire,
L, thactuat ton de  l1'axe des temps est approximativement

mode- e avee une fonction de déformation non linéaire. Les

2h



ditferences temporelles entre deux échantillons de parole
sonl. éliminées par transformation de 1'axe des temps de
manitére a ce que les maximums coincident.

Puits la distance normalisée en temps est calculée comme la
dislance minimal résiduelle entre eux .

Des recherches ont été faites en se basant sur les hypotheéses
que le siconal parole est échantilloné avec un pas uniforme,
comme ¢'est souvent le cas. Un des problémes traité est la
reelative superiorité de la forme symétrique ou asymétrique.
Dans la forme asymétrique, la normalisation temporelle est
farle en transformant les axes des temps de 1'échantillon de
Ih]l l_:]t:‘ -

Des comparairsons théoriques et expérimentales montrent que la
forme symélrique par raport a la forme asymétrique donne de
meer lleurs taux de reconnalssance.

tin aul re probleme considéré, concerne la technique de la
cont tainte de pente . Quelques fois la faible discrimination
et e deux mols de catégories differentes est le resultat du
mangue de (l1éxaibilité de la fonction de déformation, une
contiatnle st antroduite dans la pente de la fonction de
deformat 1on. Les conditions concernant la contrainte de pente

somnl opl imisées a partir d'études experimentales.



L alapea ot e opt amal est expérimentalement comparé a
pluscrcwr n algorithmes de programmation dynamigue qui ont été
depa appligques a la reconnaissance de la parole par des

cpt g e whe vhesrcheurs .

L= 1 b e e la programnmation dynamique:

{1 - 1 et bt by ide la normalisation temporelle :

Ly parole peul elre exprimée par une séquence de vecteurs.

A e Ma, o, R 4T (1)

(LR PR ¥V Ly, - ba

Considerony le probleme de 1'élimination de la différence
Lempore | le entre deux mots dans le but de clarifier la nature
de lu  fluctuation de l'axe des temps ou la différence
temporel e,

conmidérons un plan 1-3) voir figure 1I-1 ,ou A et B
devel lopés réspectivement le long des axes 1 et J sont des
dchantill s de parole de méme catégorie, la différence

temporel le peut étre reperées par une séquence de points

clr, ) =
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o1, 2) jeeiveies ,G(k),........,c{K) (2)

ou c(k) (1 (k) gtk .

Coelle séquence peut représenter une fonction qui réalise
nppruntmutavcmcnt un graphe de 1*échantillon A en fonction de
T

Cetle derniere est appelée fonction de deformation. Quand 1l
n'y @ auvcune différence temporelle entre les deux mots la
tonct 1on de déformation coincide avecC la diagonale j=1 . Elle
devie do la diagonale dés que la différence temporelle croit.
Conmme mesure de la différence entre deux séquences de
veclapng gy el by uvhe distance

4111 dac, )) | | av=byll (3)

enl calculee enlre eux .

1 womme  desd distances pondérée par la fonction de

detormat ron ¥ devienl:

[
o) > dletk)) wik) (4)

[ |
(O wlk) cuntoun coel ficient de podération non négatif qui est
pal rodus b pont rendre BF) fléxible ) et est une mesure de
{rattrearcite de B £lle atteint son minimum quand la

{onet ton de déformation est optimisée pour ajuster la



Al b e e tempore b le o La valceur risiduelle de la distance
e (el S 08 SnsIderee  Comne étant la distance entre
Voo eehant o blong A el B . on se basant sur ces
congtderat 1ons, la dislance normalisée dans letemps entre

deenx echant 1l lons de parole A et B est définie comme suit:

3

>" dice(k)) .wik)

] '

piAa,1s) Min (5)

» 2%

L) W ]

h-t

o |J denominaleur z wi(k) est employé pour compenser 1'effet
Av'k (nombre de point de la fonction de déformation F).
Ltequat ion (D) n'esl aulre gu'une définition de la
normal tHat 1on temporelle d'une distance .

Lo caractéristiques effectives de cette mesure dépendent
bLeaucoup des spécifications de la fonction de déformation et
dee la défainitaon des coéfficrents de pondération . Les
caractéristiques désirées, de la normalisation temporelle,
varient en fonction des proprielés de 1'échantillon de
parole. Donc, le probleéme qui nous intéresse est reduit au
cas le plus fréquent ou les deux conditions suivantes sont

Nl el

1 “condition : Le signal parol est échantillonné avec un pas

29



untlorme el constant

’...1_,. . - -

. condition @ On ne sallt pas apriori laquelle des parties
du  si1gnal parol contient les informations linguistiques
1mportant es.

Dans e cas 11 est résonable de considérer que chaque partie

de 1'échantillon de parole contient des informations

Finguist rques .

{1-3/ Elude de la fonction de deformation :

La fonction de déformation F , définit en (11-2) , est un
mudﬁi de la fluctuation de 1'axe des temps dans un
échantillon de parole. Quand la fonction F est représentée
dans un plan formé par l'echantillon A et l1'echantillon B
elle doit préserver les structures linguistiques éssentielles
de 1'échar*illon A et de 1'échantillon B .

Les structures éssentielles de 1'axe des temps de
|'échantillon de parole sont : la continuité , la
monotonicité , limitation de la vitesse de transition des
paramétres acoustiques dans un mot . Ces conditions peuvent

ol ree realisées comme des contraintes sur la fonction de

déformat ton F (ou les points c(k)=(i(k),j(k))



1) Monotonicite

p(k-1)=2(") et jlk-1)=j(k)

2) Cuntinulita
1(k)-1(k=1)a 1 et Jlk)=-j(k-1)= 1
Comme résultat de ces deux restrictions |, la relation

wuivante 4L établie pour deux points consecutifs

(1(k), j(k)-1)
cik-1) Lk -1, j(tk)-1), (6)
ou (1(k)-1,)(k)) .

Sy

1) Comltttouns aux limites

PO U0 R T B I I | et 1(k)=1 , 3tk)=J . (7)

4) Ajustenent de la condition sur la fenetrea

(v b 11 1)

| v tk) 1(h) ' S | (8)

o 1 ent un entier positif, aproprié appelé tail de la
fevetie, cette condition correspond au fait que la
Pl tuat 1on de 'axe des temps , en générale ne cause jamais

decs da v e Ivmpurﬂllcu excéssives .




%) ot alntle de pente

t pente de la fonction de déformation ne doit étre ni trop
varde o0 Lirop fairble car cecl pourrait entrainer
d' indewirablen dastortions .

e pente trop  ratde par  exemple fait la correspondace
virwaliste  entie  un échantillon trop court A et un
i hant sl lon relat ivement trop long B. Donc une réstriction
e b it it e e pente est posée sur  la fonction de

-y

delormat ton K, de maniere a ce que la 1 "dérivée soit

AR YL

fr contiainte de pente est réalisée comme une restriction sur

.
.

tese retat tonn pontibles entre les différents points
Cvecut i de ta tonction de déformation , voir figures I1-2
(W) ot 11 2 (). Pour la concrétisée, si le point c(k) se
depilace le long de 1'axe 1 (ou j) m fois consécutives, alors
(k) nlent pas autorisé a progresser dans la méme direction
vvant de w'etre déplacé au moins n fois dans le sens de la
diagonale. L'intensité efféctive de la contrainte de pente
peul etre  évaluée  par La mesure suivante :

1» n/m (9).

aund p=0 , 11 n'y a aucune restriction sur la pente de la

fonct ion de déformation .

52,




fig. T2

fig.2 Contrainte de pente de(a fonction de déformation

¥
h_faff
T e —— 5
M ’
",
M _ foic /
Pente minimale Pente maximale
(a) (b)
- C(k) c/k)
/ 3
Chemin original
de la Contrainte de pente (P=1) Chemin simplifie (p=1)
(c) (d)




Quand p o (c'est a dire m=0 ), la fonction de déformation est
tedurte a la diagonale j=1 .

H o contrainte de pente est trop rigide ,alors la
metmalidat 1on Lemporel le ne marche pas convenablement.

) o contrarnte  de pente est trop large, alors la
Ao aminat ton entre deux mots de différentes cathegorie est
A adee [uJ

Atz ol ent g evater de se trouver dans les cas ou p  est
soal baop graand ol Lrop petat.

Vst baig. G2 iy e 11-2 (d) montrent deux exemples de
chemaing permen pour les points clk)  sous la contrainte de
preent e s b L e type  de contrainte presenté en II-2  (c)
devaave directement de la définition précédente, pendant que
coelur dde ta tigare 11-2 (d)  est une approximation, ailnsi
c'ent oune contrainte, C'est la seconde dérivée de la fonction
de deformation F, qui est réduite de manieére a ce que le
chemin wuive par olk) ne change pas de direction
ot hoyonalement . Cette nouvelle contralnte réduit le nombre
de cheming a calculer. Done le type préssenté en fig. 11-2

(Jd) sera adopté sauf pour le cas ou p=0 .



U Lo e syl L que ZForme asymetrique:

A paar b du moment ou le critére de 1'équation (5) est une
capresnion tationnelle, Sa maximisation est un probléme peu

mantabile. S e dénominateur dans 1'équation (5)
e
N > w (k) (10)
h -1

(appele coetticiens de normalisation) est indépendant de la
fonctyon de deformation ¥ , 11 peul étre mis en dehors des

praatent héney

K
o e : mln[ Xd(n{k)l.w{k)] (11)
N " k=4

Le: probléme simplifié peut étre résolu par 1'utilisation de
la technigque de programmation dinamique .

1l y a deux définitions typiques des coéfficlents de
ponderation qui permetent cette simplification .

1 led sonl comme sult
1) Fan nee S’ymﬁtrique:

wik) (1 (K)-1(k=1))+(j(k)I=3(k=-1)), (12)




ou 1 et J sont les longueurs des échatillons de parole A et B
vespecrivement .

b e Am ymaatr Lguees

wik) 1(kY k-1, (14)

alors

N=L (15)

(e qui équivau a wik)=(jtk)=3(k-1))

Len conceps de base des formes symétrique et asymétrique ont
‘”"J?"'"' a l'origine par sakoe et Chiba

i probleme de  leur relative supériorité est resté sans
wolutton. 8'1l1 esl admis que les axes des temps 1 et ) sont
{oun deux continus alors, dans la forme symétrique, la
pomme dang (5) si1gnifi1e une intégration le long de 1l'axe
I vy detinmt prnvnuolrvment .

Dant la forme asymétl rigque, d'un autre coté, la somme
wigni e une inLegration le long de 1'axe des temps 1 .

Comme résullatl de cette différence, la distance normalisée
dani le 0 mps, pour la forme symétrique, est symétrique

BIALT) DB, A), bren que s¢ ne soit pas le cas la de la forme

Ayl popue




U e rennultal plus amportant, causé par la différence
dang ben axen dintégration, est que comme il est indiqué
daney ba b avares  LL-35 le coéfficient de pondération w(k)
pedua !l g se (LUJ), dans la forme asymétrique, quand le
pornt dans la tonction de  déformation  se déplace dans la
diveet ron de 1 taxe j, ou ctk)-c(k-1)+(0,1) .

Cola magni e gue  quelques  vecteurs caractéristiques bj
nertarent peat eltre  exclus  de l1'integrale dans la forme
anymel rorgue .

Au conl ratre, dans le cas de la forme symétrique, la valeur
man il dv. wik) est égale a 1 et aucune éxclusion
nfintervient .

A partir du moment ou  on s'est basé sur 1'hypothése que
chagque party de |'échantillon de parole est traitée de la
meme maniére que les autres .11 peut étre attendu donc ., que
la lorme symélrique donne de meilleurs résultats. Cependant,
1 e¢sl a noter que la contrainte de pente réduit la situation
ou le point dans la fonction de deformation se deplace dans

la direction de 1'axe J) .



o )

((h 1) - /

wed W=1

o

(k-1) C Kk-1)

forme Symetrique forme asym'efrique_
(a) (b
Fig. -3 . Coefficient de penderation W (k)




11-4- Algur Lthnwe de comparaison par programmation dynamique :

11 =4-1/ Equation de programmation dynamique :

b delinition simplifiée de la distance D(A,B) donnée par
| "expression (11) est un des probléme typiques auxquels peut
s'appligquer  le  prancipe de programmation dynamique.
I.’algyorithme de base pour le calcul de (11) s'ecrit comme
sl

Condition i1nitiale

W e () mie [gtek=1))+d((e(k)) .wik)] (17)

. vk oAl

Notmal 1salion tenporelle

(A, 1N) Yu (c(K)) . (18)

11 est amplicilemenl supposé 1cl que c(0)=(0,0) . w(l)=2 dans
Lo forme symet vigque et wil) 1 dans la forme symétrique .

i den plus simplesds  exenples, l'algorithme pour la forme
aymet s agque dann legquel )l n'y a pas de contrainte de pente
(v 'l 1 can ou p 0) , est présenté c1 dessous:

Cond i ion b rale




g(l,1) 2d(1,1) (19)

Fqual ron

g(i,j-1)+d(i, )

g1, )) min g(i1-1,j)-1)+2d(1,)) (20)
gli-1,j)ed(1,))

Ajust ement de la fenetre
iz s Y1 (21)
normal 1sation temporelle de la distance

|
DA B) qit,.a) ou N=1+J (22)

L'algyorithme ot spéciralement  1'équation de programmation
dynamigque, scratent modifiés  lorsque la forme asymétrique
serarl adopt ée- ou quelques contraintes de pente employées .

L Lableau | represente des algorithmes de  programmation

dynamique avec les conlraintes de Sakoe et Chiba .

H0



| T ™ |

1 | e

-y e |
D10 s o / Kguation da programmation dynamigue
| gL, =
by e P ] ;
[ giéu, J=ar+diL, )
ey tiatl o giu=4, j-4r+2dL, )
L._,tL—t,Jld-diL,Ji
giv, =4
uwymal |[mLn giL=—-1, )-2r+dcr, )
giv=1, )r+dtr, 3
-
gtL=-4,)-83+2dir, j-2r+d i, J-ti+dan, )0
gti=1,)-2i+2dcL, j=tr+dcr, J)
aymelL mL N giw=-4,)=a)+2dcr, )
giiL=2,)=a)r+2dc-4, )3+d L, )
gtiL=3,)-r+2dii-a2, pprdir-a,y+din,
- -
giuv=-a,)=-30+cdu,)=2i+di v, J-sa+dir,jr3-3
gtuv=-a,)-2i+cdcr, y=a3+dcr, J22r2
Amymat imin gir=-1, 3=1r+dir,))
gtuv—-2,)-ar+dir-1,y3+di L, )2
gtr=-3,)-a3+dcr-2, y+di-1, pa+dir, )
gtu=-1, -2r+2dcL, j-1r+din, o
—ymet gliv=-1,)-11+2dr, )
mL N
giv-2,)-21+2dc-2, jr+d v, g
-'J\'I.—l,J-Z)f(dil.,J-'l.)fd(L yris2
giv=-41,)-4)+ dciv,
Amymat |mLn 9 i )
giLv=2,)=2)+ dirv=-g, dedtr, )
i = gitv=2,)~2r+2dc-4,)=2r+2d ¢, g-arvdon, )
-y L miLn giv=4,)=-23+2(L, )}
gtrv-a,)-2)+2di1-2, j)-4)+2d -1, Jo+dir, )
= gfL-2, -@i+2(diL=4, )=22+d(L, j-a3+diL,)) )2
aeyrmet muen gtu=1, )=4)+diL, ))
gt tL=3, j-2)+dcr-2, )= +d -1, jo+dir, )

Tableau I1-1




!

11 -4~ 7/ Mise &N oeuvre:

1. *équation de P.D. ou g(1))
recurgdive  dans o un ordre
coordonnées 1, ); commengant

(1,1) jusqu'a (1,J) .

doit étre calculée de maniére
ascendant en respectant les

par les conditions initiales en

L domailne o 1'équation de P.D. doit étre utilisée est

apecibré pas S

La procedure prat ique de ca
Ay

dani 1 Torganigramme de la f

(ajustement de la fenétre).
lcul des distances est montrée

igure 11-4

Coependant cetle fenétre n'a pas été utilisée dans tous les

a b 1! hanes consernant la contrainte de Sakoe et Chiba.

e aut e lenetre qui est un losange dans le plan formé par

1o etk molbs a comparer, ©

deen pluyg courtes distances.

I I B LA L
[T R
1 b

L) W ‘.l
L/ W ] \
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1L =*7 Casntae burstoanal

Dank e chapitre ont.  été étudié les éguations donc les
algorithmes de programmat ion dynamique gqui serviront dans la
Comprat gt ron les mol 5.

1l appatatl que la tonction de déformation et les contraintes
qute ) e Hubt sonl des facteurs primordiaux pour
.|d Vecherche de 1'algorithme optimal de reconnalssance.

11 enwt clare que 'algorithme optimal est celui qui d'un coté
el e plus facile a mettre en oeuvre et d'un  autre coté
co b qu v donner les meilleurs résultats en

“a

et erihhned ) BB ANMLTEY o
L algorithme le plus facile a mettre en oeuvre est celui qui
4 une pente p 0 ctesl a dire pas de contrainte de pente.

Lee renultat des tests de reconnaissance est le meilleur

it ere de chorx de l1'algorithme optimal.

ey






111/ Sitmulation des voyelles:

Le condant vocal favorise certaines zones fréquentielles
nommées formant s. Un formant se caractérise par un maximum de
la fonction de transfert du conduit vocal. La richesse en
harmonaques el leurs intensités relatives déterminent le
{imbre. Pour la plupart des voyelles 3 ou 4 formants
apparairssent dans le spectre et leur position est trés
importante. En général, les deux premiers formants F1 et F2
HU!’IHPnt.ﬁ déterminer le timbre et a caractériser une
uuynl\n donnée. Notons également que les positions des
f réquences des formants peuvent varier chez un méﬁe locuteur
lorsqu'il prononce un méeéme sON. Elles varient encore plus d'un
locuteur a un autre.

Le pitch, premier harmonique, ne présente pour nous aucun
interet dans notre travail. 1l apparait donc qu'il est
suffisant de représenter les voyelles par deux formants
caractéristiques. Nous appelerons ces formants F1; F2 .

Cela va sc¢ vir dans la génération d'échantillons de parole

(les voyelles) qui constituent les mots & reconnaitre.



Avs¥Yz SIN(2m(F1-10)n/N)+AvSIN(21Fin/N)

vAv/¥Yz SIN((F1+10)n/N)+Av/Yz SIN(21(F2-10)n/N)

tAv SIN(z2nFzn/N)+ Av/vz SIN(Fz2+10)n/N)

Av est l'amplitude, est prise arbitrairement égale a 80 et
peut. étre ajustée par la suite.

Le tableau suivant contient les formants caractéristiques

: pour chaque voyelle.

l 3] |
l voyelles F1 Fz
= =
1 A 750 1350
'I -
ey (e 375 750
' X 250 2500
= 400 2200
250 600
____U
v 250 1800

6.



ORGANIGR AMME:

'| Calcul de S(n)

ou\ ‘E

ner:nombre d'échantillons dans le signal parol.

G(n): les échantillons du signal parol, c'est la somme des six

sinusordes présenlées a la page précedente.

Av:amplitude de la voyelle "v©.




CHAPITRE IV



VA leect s el sl al o

IV -1 b oo UL oas

Dans be bhut d'evaluer quantitativement différents algorithmes
de poogrammat ton dynamique, plusieurs tests de reconnaissance
anl o cte el leect s

Foic met hodes d'analyse de la parole utilisées sont: la méthode
copntaiale purs la méthode de  prédiction linéaire, déja
devarites dang le chapilre 1.

P o ete canutalué deux daicbtionnaires pour les six voyelles.
e paemier conlaent les  coéfficients 1ssus de l'analyse
copmtratle et e second les coéfficients de la LpcC.

Leomot bedl padde dussl par l'analyse et est représenté  par
dovs coctticaent s (cepslraux et linéaires), c'est la  phase
A apprent tgdage.

Lo dastance d(,)) utrlisée est la distance de Tchebitchef .
Len caperiencey se divisent  en deux parties. La  premiere
pratt e g pour objectif la comparaison des performances de la
feome siymetrique par raport a la forme asymétrique. 11 s'agit

attng dann celte premiere partie de rechercher 1la contrainte

de prente opt tmale o




Dans la seconde partie, 1'algorithme optimale est comparé a

difterents oulres ailgorithmes proposés.

Leesi parametl ves  des mots qui seront modifiés dans les
Jiftfterents tesls  sont: | "amplitude, les formants, et la
dur Ge

la coparatson de la forme symétrique par rapot a la forme

asymetrique a eté laarte pour les differentes valeurs de p (0,




I Va2 ZTES TS SUR L AMPLITUDE =

0

Pablean | Conltrainle de S4AKOE & CHIERA.
Analysic Copslirale.

Pente P=0 Forme Symétrique.

\r\ 1...!‘ A ] 11_ “I K u Y

Lo T L2 1lwdued |5 30630 141090 1 3. H22%0 | 5. D540

a
! S R (P E - 04 E - 04 - 05
i e |6 61233 |3.30360 | 9.60725 |6, 70541 | 2. 04358 |
“ b 1 |l 04 E - 03 E - 03 E - 04 E - o3
S BLIUO | wBILZ |0 BOTh0 |©.9431% |3, 99247 | 1. 80640
: b (FF) E - o3 Er-"b_qgt E -04 E - 03 E - 04
4 LU7UN4 | 2.3%712|3.87552 |6.011141 |3. 67508 |D. 47 756
5 b v4 R 03 |E - 04 h:-;}g? E - 03 |E - O%
(4 H2258 1. 070GD |4 .00215 |4.07570 |G. GL144 | 4. 23404 |
o ¥ - 03 |E - 03 |E - 03 |E- 03 |E - 04 |E - Oa
‘ T 1 4%140 | 1. 61361 |1.22006|1.40462 | 2. 03216 | 6. 50057
X E-0#slE = 03 |#- 03 |E- 03 |m - o3 |E - D

Tableau 2 - ConLrainle de SAXDE & CHIEA.
Analyse Cepslrale.

Pente P=0 Forme Asymétrique.

|
|t.,..\\;...| A o I E U v
f 12 20002 4. 18%8% | 1.0%00% [1.60617 | 6. A2206| 1. 18047
| A *rejot |k - 03 |E- 03 lE- 03 |E - 03 |E - 04
i 6. 7BOUZ |1. 30024 | 6.54%16 | 7.00228 1. 336HG|%. 6O405
: = [ & 03 |E - o3 |E- 03 |E- 03 |E - 03 |E - o3
[1 me01in 3. 04562 |1.20020 | 1.84640|G. 58273 3. 50070 |
e ¥ - 03 |k - oa |"ra)et |E- oa |E - a3 |E - .04
§ O LB TA7 | 4. 40203 | 7.52882 | 1.30000 | 7. 12014 | 1. 87320
> k 04 E - O3 E - 04 Er--;-.Jl:? E - O3 E - O4
.U..-IR i}-;_‘_q’_a.‘?mﬁl_'d_-.’_ict L. 18208 (©O. 72020 1. 3000 [ B. 241"“-’_
o i 3 h - 03 E - O# E - 03 E - 03 E - 03
2 4HO76| 3. DOBOL | 2.23000|2.78702 |5. G4211 | 1. Zo06w
R L w3 | - o3 |E - o3 |E - 03 |E - 03 |E - o3




Tableau 4

ConlLrainte

de SAKCOE & CHIEA.

Analyse par Prediction Lineaire.
Pente P-0 Forme Symétrique
\ | R
|\h4! A | o 1 E u v
| Yo oo
| ]
A 2u ux:z};;?p.aa 1807.97 (1414.93 ({49010 .08 1453 .15
| =
1. /A
" |1ann va 403 . 805 | 63. 4200 | 640. 979 | 31. 4588
i (W
| e
1 [tuwa ve | 4060, 440 (T 21643 (430, 575 | 506. GBO | 420. 078
| DT <.
u 14ui nzlon 2708 | 436 840 | 0. 56014 | G660 . 387 | 54. 8287
I. L oo Y ol
(¥ ] jrun s Ml o4 W22 |[H1%.213 |670. 320 (1. 37271 |661. 282
i | | R
w |1 aa™ -la‘i‘.l.f Add 420 430 (51,0000 | S62, 402 |0.26170
| |
L)
Tableauw 4 Conlrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse par Prediction Lineailre.
ente P=0 Forme Asymétrique.
S
Pt | A o 1 E u h'e
el |
[R=TaTuu R & I §
A - 2048 . 18 |3724.83 | 2038. 05 3020 .05 | 2015. 41
I“}u‘.
2. 40308
O 2002 . 36 B14.6790|135. 748 [1302 .04 | 63. 0S4
E - 02
1 26708 .87 | 821. 786 |10.1417 | 869. 030 |1110. 26| 848. B4S
[N 2883 .03 |13%. 304 |B62.580 0. 02718 [1440.66(112. 546
u 9873 .06 |1380.%3 |1110.31 |1447.%4 (2. 63431 |1411.45
e
v 2pmp. 73 |63. 0376|831 .767 |[102. 990 |1303.87 [0.41232




..

Tableaua Y Contratnte de sdbolE & CHIEA.

Ao by Coept vale.

Pente Pl Forme Symétrique

i ' i e
Vi '\ vl | A | ) [ 1 [ u Y —|
il L s o Dol
L4 swam | ;. 4WNAT 8. 04240
| A | [+0 ¢ caud o 14202 0. 400041
e AL k- L2 E - 02
' |4 400
i v ST o O 17780 | 0. 13102 0. 21971 (0. 13702
| (%) e
\ | e
| A 2wu4d 7.806112
! | G T A L4400 0. 14832 0. 10160
| | N 4 E - 02
A4 A M A, 20045 O. PiPid4
- 1 L4ldd U LDE4D 0.47278
. ra E - 04 E - O02
| , Pl el
W, UHuLZ 2. 20052
| [ | a 1*.44'-|u L 210 O. 18362 0. 13812
| | i o~ 02 E - 04
| ST o rad 1 el SO
T | v wra ta| o HO220 3. 20050
| . 1 1dpd 0. Lu2EZ 0.13200
| | M (WP kK - OZ E - O4
| = d L Lo
Pableau 6~ Conbrainte de SAMOE & CHIBA.
Analyse Cepstrale.
Pente P- 1 Forme Asymétrique.
SR |
Taesii ! \...r A o I K u Y
G AbUeZ| 2, L2202 [5.20%20 (@8.030088 | 3. 41414868 |5, D230
A [N (P E Y
e ) e - o8 |k - 04 |E - O4 |k - 03 |E - OF
e e — et R o s it e o —
4. dpa0l (o6, H0122 3.272%0 |3.954014 |6. 6B 430 2. 80247
(W]
- 08 |E -~ 04 |E - 03 |E- 032 [E - o4 |E - OF
N BT TE T T T o 40045 ©.20204 |8, 2O4RG (1. 70030
1 - o
4 |KE - O rejol E - 04 |E - 0a |E - 04
T T boR7E| 2. 24001 |#.70444 | 0.D0000 | 3. 36437 |©. BOO4D
(% E - 04
N - U4 |K - 03 |[KE - O4 relel (B - 03 |E - 0%
2 T7147|1. CouDE |4.50104 |4.86400 (6. 30080 [ 4. 12003
u
N on e = oa &= oat]es o) ilg s 04 E - OF
L 24088 4.50250 |1.11951 |1.30354 | 2. 82105 |46. AOR40
v
N os Ie - o |k- o032 |- ca |E - 03 |E - O4

.St




Tableau

7 -

Contrainte de SAKOE &

CHIBA.

Analyse par Prediction Lineaire.
Pente P=1 Forme Symétrique
= U s S L e A
'l....\t\\l...r A o I K u v
= 2'.": feW IS Bt
A l 14G8.7%3 | 1BOG. BHO | 1413.02 1000 .07 1452 .15
rejat
1.08744
[ 1440 . 62 401 .78% | G2. 31006 | 640. o8 31.4771
E - 02
| 1 §Y. 80405, 337 |5. 01532 [ 420. 464 504, 570 |418. BG?
E 1986. 41 |02, 1467 |425.730 | 0. 45803 | 660, 276 |50. 7176
18] 18841 .42 | 639, 711 |H0O4.102 |Gal 210 |1. 26160 |650. 1714
|l
|
; v 1424 .34 |21.4632 |415.328 |50. 0000|651, 381 |0. 15065
| —
L]
Tableau 8 - Contrainte de SAKOE & CHIEBA.
Analyse par Prediction Lineailre.
Pente P=1 Forme Asymétrique.
<o e
|__|\;_:i A (s 1 E u Y
| [Rate’ woos |
I A l w47 .07 |3613,.72 |2827.684 |3810.04 | 204. 300
Do o
1 ] '.-i‘.’]_uu
W] IJHHI LT BO3.%70 | 124.637 1281 .93 G2. 05413
| b w2
| | o2
1 |amov 7o0|810. 67%|10.0306|858.028 |1000.15 |837. 734
| 8
i h V2272 wzli24.203|851.470]0.01607]1338.55 101. 435
SERE L A
v [avoz un 1270 42 |[1008.20|1336.48(2.52320;1300.34
i ! :
v | w4l o2 |0z L2065 |830.0656101.9008 [13027.7]0.30131
; .

A

Lz .



V- IThsis SUkR LhS FORMANTS
Tableaun | Conl rtarnte de SAKOE & CHIBA.
Analyue Cepnlrale.

vente P=0 Forme Symétrique.

i 1--‘.\\. -l I| A i I u Y
l !.l lll'f.-trl 4040 | 4. 4700D (L. BDO75 (4. ODATL 3.87742
o o2 |~ va |x om lw - 0s | - 04 |E - om |E - O4
‘. 'L saari|s 7a00a |2 02427 (2.80788 4. 84608 (2. 45417
l‘ * | e n (rad N OB K - OR E - OBR K - OB
‘I . lI i man /x| 2 o (i.l-‘rl‘_.-_il_l-l b‘w‘t_‘l-;:;-l. CZ2800 4. 37087
| ll iha B oM —»‘—v—‘-’?——-—‘ - 04 |E -~ OB E - O4
[ . aMmOm | 4 MMZ2/O| 4. O44sd O, NRPGSD (4. ROSED 7. R4 Ba?
5 |h e M oM [ Oa E - 04 KE - OB E - O4
1| o l’ a VOLL | a -;lui..wl_'_m-!n;m‘d 21014 (1. 40404 | 0. 47 248
| » on | w oM | e UM | - o |E - Da |E - OR
l ' & ,\n omzi0]2 144/m|4. 77104 | 7. DARDA | 8. 4GRAR 7. 67708
‘ < l.__w 04 _L'.,__ on |k - 0s [x - ow [k - onB K - 0o

Tableau 2-LonLrainte de SAKOE & CHIBA.

Analyuse Cepulrale.

Pente P 0 Forme Asymélrique.

S
Lu-\\luli A [8] 1 K u Y
{n. avsa7|n. CRO10 | 2. ADIN0 | B. 44028 (@M. 44724 |1, 47340
' * |m o | u o» E - D4 £E - O4 |E - OB |E - OR
T 'Tn” Am0i0 | M. 42107 |D. 2emun 3. 70045 (2. GRRGN (4. ROBLZ
& . T oo | - om |E - o [E - o |E - O%
e 2 oniizm|D 22000 |2 42084 |3.71870(|7.85776|0. 43032
,_._,__'_.._-__..FE_.__ uq_._Jl .u_l x - oo E - O4 E - o= E - O&4
) s mIBOC 3. 77mM7|D.2M404 1. MOD74 (8. 44048 4. 40807
2 | K Oa n on KE - O4 KE - O3 K - o8 K - OR
e e nmt |2, O400R 7. AR4OD [B. 48204 2. P2000 | 4. 4474
& - on | 08 |x - oa |k - oa |E - 00 (K - OR
— T T ones | 4. 23MOND | 0. 580060 | 4. 30208 | 3. ©2043 | 4. 3IRI54
w Lu‘ ue _Lu‘ O E - Oa4 E - Oa E - OR E - OB

B




Tableau

Analyse

N
\

Lo

Tabilean

Al | Y her

3

ey

Cuntrainte

Prediction

de

SAKOE

& CH

Linealre.

Pente P-0 Forme Symétrigue

IBA.

A o 1 E u Y
11wl 22 !
: ame. 634 | 708.080 | 200. 135 |801. 531 |340. 513
I |-
14dp 31 | 6.B401G|400.711 | GO. 8648 | G641, 331 32.3274
408 .541 '
1540 42 | 6.54010 962. 474 |GOB. 425 |3062. 364
I et
Lduw 28 (Do, 1078 | 435.5%21 | 5. 16041 G60. 1905 | 490. 6B52
217 . 800

]&124.uu BS7. 154 |05 . 772 | 88%. 001 av7. ai4d
| ro et
|l1Ju.35 45, 7281 |420.750 | 54. 8625 |65, 713 ?.0453?J
L T

d-Conl vatnte de “AKOE K CHIEA.

Pt treddrclron Linealre.

el 100 Forme Asymeltrigue.
| l e T
t A | [} 1 I i | ™ u h'd
i | i
r l t
[V - P4 Fard
| GUw D4 S [ 1d75.70 [ D00, 040 1760.084 |67VA. BO4
i 1-.-|-..-!
ll:u'.‘u n.'lxs HOUY (HOL . 422 421. 7234|1282, GG Gd . OGDH4D
! l o74.801 |
1;;Ju on |10, 182 20Z. 724 1374 .63 |700. 727

I'u}-'-L

sive L4118, 211 |B40.836|7. 7DHTI i33G.18 |o7. 1483
t 412, 412
| g2y 2m | 1oez. 08| 1380.33 1740.10 : 1713.00

ra et
ZHS 4 4uLnu.za41 ga1.204 | 107.502 |1200.20 14. B405
il - 1

eSS




Tabhloan

5= Cont

rainle

Analyse Cepstrale.

de

SAKOE &

CHIEBA.

Pente P-1/2 Forme Symétrique.

" e
| I....l\\l-.;.: A o I E u Y
2 05773 | 2. 84005 | 1. 27504 [1. 65064 4. 15860 | 5. ©7 700
* E - 06 |E - 03 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - O4
T t;““qﬁ]fgjﬁbowt.axona 2. 72416 2. 00772 1. 41684 | 2. 25406
£ - 03 |E - 06 |E - 03 |E - 03 |E - 03 |E - O3
”:F"m—“;f}EBQT#é?;TGQQMTTETEEEhzfggagghs.ponbo 4.670706
K- - 04 E - O3 E - O5 E - 04 E - 03 E - O4
‘--‘: .i. NATOB | 2. 0400 | 2. 742H0 [0, 42850 (4. 30H24 | 7. 44336
K - O4 |E - 03 |(E -~ 04 |E - 06 |E - 03 |E - o4
Ty 4. 10200 |1. 42001 | 3. 00247 |4. 31003 |1. 56450 |3. 57237 |
= E - 03 E - 03 E - 03 E - 03 E - 046 E - 03
i 5. ODO1S | 2. 24467 |4. 86783 | 7. 61842 |3.56322|7. 727782
b K - 04 |E - 03 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - 06
L]
Tableau 6 ~Contrainte de SAXOE & CHIEA.
Analyse Cepstrale.
Pente P=1/2 Forme Asymétrique.
' l-;n.'.l\\l_-i-t A o I | u h g
W"__ B 77m47 5. MEOLO | 2. 4HAB0 | 3. 24028 8. 24724 |1.27540
\ s E - D6 |k - 03 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - 03
T T T [5. 5eo020|3.52167 |5. 34833 |5. 0547 |2. 73308 |4.40812 |
‘ " K 03 (K - 06 |E - 03 |E - 03 |E - 03 |E - 03
| s .] :‘“’;6].&3 %.23206% | 2. %2%8E1L |5. 84376 (7. 05770 |0.25052
| |- o0s | - 03 |E - 05 |E - 03 |E - 03 |E - 04
| 2.07%06|H. 87337 |H. 38401 | 1. 006571 | 8. B1048 |1.568B67
!l = - k = ._,._.l_‘)f___,..hi__-_....l:_,_g E - 04 E - O0O5% E - 03 E - 03
| H. 225081 2. 74008 | V. OB40% |B.H32060 | 2. QOQU0D | G. 00474
| %! L (B3] | (W} E - o3 | 03 E - oo E - 03
I Il _._ Q0046 ’_Ci—-:-’_é'ﬁ 2_4'- “.‘_’j-gii-a-é-‘»_s 5 Wél"a 0. 4213 .3'_';“_2 - 43‘?;.—
l P W - 0u (8 w3l E - o031 E - 04 E ~ o013 Fa:a?g

5.

) VO,




Tableaun

Analyse

7- Contrainte de SAKOE & CHIBA.

Par

Prediction Lineailire.

pente P=1/2 Forme Symétrique.

m.;.t\\mf A [a] I E u Y
- ZOOZ . 41
A ¢ 440. 523|787 .870 |308. 024 |PEO. 420 430. 402
U‘GJO
[&] 2441 .40 |1.00000 | 504 .880 |72.7248 780. D24 |(41. 28490
B5R7.480
8 Z2B00. 82 | 455. 004 . 4541 . 362 |787. 310D |450. 3054
rejat
M 2888 .52 |60, 4057 |524.708 | 3. PADDD 760. 494 |50, 4270
206. 200
u BOiR .87 | 040. 048 | 704.05068 | O74. 550 : o545, 508
I‘GJG‘-
Y 2427 .24 | 44. GL70 |545.645 |S8. 7514 749. GO2 |8.PPA7OC
.
Tableau 8 —Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse Par Prediction Lineailre.
pente P=1/2 Forme Asymétrique.
l.oux\raf’ A o I K u Y
T laimz 22
A 700. 047 |Z2R75.75 | 606. D49 2760 .84 |778. BD4
Foes |l
Y AMMZ o5 B.BR420|002.770 22%. 4408|2270 .84 |72. 5608
e W oas. 801
L 788 . o% H10. 182 : g02. 724 2874 .68 BCGO. 727
rejet
K A777 . 04 |218. 211 | O40.536|7. 87048 233C6.687 |OD. 3660
o i s12. 442
vy S027 .79 | 2zo002 . O8 | 2380. 838 2740. 10 i 2748.00
rajet
: e B
5 v AES4. 48 | 7O 2841 021,201 207.502 |2200.20 |13. 0500
| =

SH .




Tableau

9

Analyse Cepstrale.

Pente P=1 Forme Symétrique.

- Jvontrainte de SAKOE & CHIBA.

\.aa\\rof A o I E u Y
F
3.83773]z. 74005 |1. 17504 |1. 55064 | 4. 05860 |5. 87700
A
K - 06 |E - 03 |E - 04 |[E - 04 |[KE - 08 |E - 04
2. 74400 |41. 74088 2. 02416 |2.80772 (1. 84684 | 2. 15400
O
¥ - o8 |E - o |E - 03 |g - o3 |E - o2 |E - O3
j L A0OED7 |2.0R208 |1. 00750 | 2. 634684 | 8. 05108 | 4. 0180
K - 04 |E - 08 |E - 05 |E - 04 [E - 08 |E - 04
1. 42708 | 2. BRGOR | 2. 64280 0. 32850 |4. 20524 | 7. 348306
K
K 04 E - OR E - 04 E - 0o E - O=R E - O4
" 4 06200 | 1. BZ0OO04 (8. D4247 |4.24008 (4. 40450 | 2. 47287
™ OB E - OR E - o083 E - 08 E - 0G6 E - O3
5 DOBZ24iD | 2. 14407 |4. 77788 |7.51942 (3. 406822 (7. 67782
v
K 04 |E - 04 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - 06
L] -
Tableau 10 — Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse Cepstrale.
vente P- 1 Forme Asymétrique.
Lau\ real A © h o = u Y
e
2. 142008
A 0.17775 0. 11970 |0. 12540 |0.12480|0. 12804
W - 02
o O 15408 O.12620|0. 14208 |0. 40576 |0.14407 (0. 182065
1 0. 12012 0. 18206 |0. 11167 |0. 14263 (0.16730|0.15130
T T e ecoso| . RO0G4
X O. 10804 |0. 13088 0.14108 |0. 14157
¥ oz - 02
- i 0.20007
wu O. 22007 |0, AADS2 0. 20201 .48124 l‘OJal 0. 18004
v o 12m14l0. 160806 |0.19214 |0. 112800 |0.45708 |0. 11066

S?



Tableau

Analyse

11

rar Prediction Lineailre.

- contrainte de SAKOE & CHIBA.

Pente P=1 rorme Symétrique.

Lant\\rul’ A [=] I K u Y
10014 . 11
A 940. 523 | 687.870 | 208. 024 (A80. 420 |380. 402
ro_]at.
(=] 1441 . 45| 4.065810 404 .8380 | O62. 7243 G30. 024 |(34. 2840
487 .430
X 1800.82 | 355, 004 : 8754 . 862 |GA7. 340 250. 364
rejet
i 189688 .52 |50, 1057 424.7C68 |R.A7RGO SGR. 494 (40, 1270
206. 206
u 2048 .87 |R4G. 043 04 .00R |B74. 550 ; asas. 503
rejet
v 1427 .24 |94.0170 | 415.045 [53. 7514 | G40. 502 |7.42475
.
rableau 12 - Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse par Prediction Lineaire.
pente P=1 Forme Asymétrique.
\.aul\\rﬁf A [=] I E 15 h'd
= BRAz2. Hia
A 143 . 121 av75s. 306 Z3D. 440 | A76. 214 [1443. 2374
raJai
854, ASDEO
(=] OozZ8. 2780 s500. GO0 | 450. 037 27%. 034 |2310. ORD
rejet
N § 4458. 21
I ADOR .05 | 4233 .10 4342.04 4274 .03 4245. 04
rejet
298.201
K A40. 707 |187. P4AP 425 . 0214 | 1RG. SOS 143. 082
I‘GJO‘.
) ' 412. 442
u 4027 .70 | 1002 .08 1280D. 38 ([1740.40 s 4743. 00
rejet
2 ZERD 4 AIB 40. 2344 (BA1 ., 201 407 .%02 |1200. 20 14. B405
D SN e s

<Y




Tableau 13 - Contrainte de SAKOE & CHIBA.

Analyse Cepstrale.
Pente P= 2 KForme Symétrique.
tan\raf A o I E u Y
" 2. 00073 (2.85105 (1. 28605 | 1. GO6P75 | 4. 16074 | 5. PEBOO
E - 06 |[E - 08 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - 04
N 2.B5560 (4.82104 (2. 73527 |2. O0OBAS |1. 42705 | 2. 248507
E - 08 |E - 06 |[E - 038 |E - 038 |E - 038 |E - o2
] 1.43672(2.72043 (4. 32300 (2. D6700 | 3. CRAOOD | 4. GEDB?
E - 04 |[E - 08 |E - 05 |[E - 04 |E - 038 |E - o4
- i.054800 2. DD770 (2. 75344 |0. 43060 | 4. 34685 | 7. 45447
E - 04 |[E - 03 |E - 04 |E - 06 |E - 03 |E - 0«
& 4.17300 [1.48112 3. O5358 |4. 82714 |1. 575061 |3, 5@348
E - 08 |[E - o8 |[E - 08 |[E - 03 |E - 06 |E - o3
’ 5.008208 (2. 25578 4. BRE04 | 7. 624388 | 3. 574393 | 7. 78803
E - 04 |[E - 08 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |E - 06
.
Tableau 14 - Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse Cepstrale.
Pente P=2 Forme Asymétrique
Iéﬁ\\l'ﬁf A [a] I K u Y
T |s. 7monm|n. 50217 | 2. 40200 | 8. 22080 | 8. 22832 | 1. 28051
A
| N 0o E - O3 E - D4 E - D4 E - D3 KE - o1
S.000H1 (3. 0327A |5, 0044 | 5. 8069 | 2. 74470 | 4. 41023
« . 0" s (e 7.1 K - O=8 E - o= KE - 03 E - o023
= 2.70294 |5. 38476 |2. 580G0Z |5. B2487 | 7. DORA7 | O, 26083
) §
K 04 K - O3 K - o5 E - 04 E - o8 E - D4
: i 2. 0007 |5. BB448 (5. B3OB72 (4. 07082 |5. 30572 |4, 57072
K
" 04 |E - 08 |E - 04 |E - O5 |E - 04 |E - o3
B 2Z360Z |2.75114 7. 000G | 8. 54317 | 2. 03D14 | 6. 05885
(8]
K o8 (K - o8 |E - 08 |E - 08 |KE - 06 |E - Oz
T l1. 20795 |4 BOD4c | 0. G6G77 |1. 01870 | 6. PR 7G| 1. 64007
Y
K (] ] K (8} ] E - D4 E - 03 E - o0Oa E - OB

e




Tableau

15

Analyse pPar Prediction Lineaire.

- Contrainte de SAKOE & CHIBA.

rente pP= 2 Forme Symétrique.

lﬂﬂ\l\ raf A o I K u Y
Fe_salll et o T
2404  OR
A %) 74.R784 [0406.082 |GA. 7400 |8S4. BOO | 60,3327
I = -
o 2444 .40 |2 ODR16|001.980 (B2. 7243 |880. 021 |61.233227
T o87.430
4 2R00 BZ | D5, 001 BZ. 72408 |[R30. D241 |54 .2840D
rejaet
K 1B0O0._RZ |70, 1057 |G24.708 |5. 878606 |8ce. 434 |60, 1270
S o e 408. 456
u 4ADA R A7 |ONE. 148 |BD4.0068 | DOG. SO0 ; P7R. 303
rejet
Y BA2T 27 |D4. 0010 |015.647 |70. 7420 |R4P0. 610 | D. 38D2Z28
o I
L)
Tableau 16 - Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse par Prediction Lineaire.
rente pP= 2 Forme Asymétrique.
lﬂn\l\\raf A (] I K u Y
s 280R .84
A 800, 757 |[OO@. 104 |00. AR4 8 [3220. 80 [ ©93. 6654
re jet
o4 8. Saoe
o 4R30. 70 , 0706. 625 (G28. 180 |3857 .58 | 524 . BE3
re jet
o87.861
1 4788.65 P40, 182 . ©02.724 |8874 .08 |[000. 727
rejet
I~ 4777.04 |838. 211 |9OC. 5406 |7. 905062 |asns.e7 |op. 5550
O42. 412
U 6027 .75 |3602.08 |238380.38 (8740.10 i 2718.00
rejet
¥ 4854.48 |80. 2341 |O053.204 [ 200. 502 |8200.20 | 17. R4cA

64




Tableauw

Ana Ly e

u |

Tableau

Anal yude par

17

Cepul rale.

[N ]

MALPARLY S

Lrirm LS

L auUnDLe

Iy

[vreri Tl

w

F hrip S L
Ko sl

iy sria s/
|

|ln (8 1% 30 8 A0
|
'

3 LM O

) AR S

[ s
r Uu')‘ldtu o 27

Contrainte de VELICHKO & ZAGORUYKO.

0. POPAR

N -i-1-1-01%

.POD41

0wl

0. CO0E4

. PRDOD

PPP42

. PPBOR

.OPPOA

) MM O

. DP30C

.OPP48

. PPDPO7

.Pe?758

. PO POD

0.90Q432
re jet

Prediction Linealre.

Cont rainte de VELICHKO & ZAGORUYKO.

t.-l\\r-l A [} I K u Y
i L400.0|
A ~ODh. R7A | —443. OR |-47. 740 | -G68 . A9 -80. RAZ
= jwl
o LAA) 4| -0, ODAL |—400. AP |-OL. 724 -GAf.2o2 | -0, 204
N s -
-ND4 .00
] “AMOR . B ~-480. 48 | -850 .30 |-OA0 .04 |-040.0a8
rojﬁl
L
n AmO7 .0 | -De. 103 |-428. 76 |-2. 8780 -~-007 .40 |~48. A7
TS oy -z08 .20
uw ~CAOAR.A | -maB .04 |~COR, ac |[-A78.85 -ans .50
rajet
Y -1420.2 |-AR. OL7 |[-41 4. O4 -%2,. 794 |-04 B .00 | ~C. 4247
4

bl -




IV-ar

[ESTS SUR LA DUREE :

Tableau | - Contrainte de SAKOE & CHIEBA.
Analyse Cepstrale.
rente P-0 Forme Symétrique.
—
|__ﬂ\:_| A (=] 1 E u Y
B e 5. 48578 | 2. 40865 | 3. 06253 |8. 12288 | 1. 18107
A e
E - 03 |E - o4 |E - 04 |[E - 03 |E - 03
n. 4857 e 5. 24401 |5. 70203 (2. 63710 4. 30470
i =
E - 03 E - o3 |E - o3 |E - 03 {E - O3
2.,,1865|5. 24401 | . 5.47118 | 7. B8202 (0. 40211
1 =
1 I o4 |E - O3 E - 04 |E - 03 (E - 04
3.06253 (5. 70203 5.47418| 8. 42014 | 1. 48732
h ==
K - 04 (E - 03 {(E - 03 E - 03 |E - O3
B. 12248 |2.63710|7.BE202 8. 42004} G.od4181
| '8} =
[ o3 |E - oa |E - o3 (E - 03 E - 03
| LHIO7 4. 30470 (0. 40211 {1.48732 |6. 04181
I Yoa = o
i l s |E - 03 |E - 04 |E - 03 |E - 03
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Tableau 2 - Contrainte de SAKOE & CHIBA.
Analyse Cepstrale.
rente P-0 Forme Asymetrique.
. s S =
| ! -
M__\ ._:1 A f (s} I E u Y
[ L e TN N e
| [ = lz. 74280 1. 20432 |1.5%312G6|4. 00144 |5, pO538
| - A | b o3 | & 04 |E - 04 |E - 03 [E - O4
4 e - I S — p— SEE——
| ]: Jacnu | 2. G224 | 2. BOO0L [ L. 31 EH55 | 2. 42235
i e
| = En oa | K o3 |E - o3 |E - 03 |E - 03
| 1 .uu-u‘.e 62245 2.73%550|3. 04101 4. 70105
] = 0
| u G4 | m o E - O4 |E - 03 |E - 04
] e
[ [1 Rl dal 2 BLoul | 2. 73500 A o 4. 214087 | 7. 4306064
{ L | 1 ]
| |k i L w3 E - (4 E - 03 E - O4
I-l. Gotad |t 318553 04101 (4. 21457 | a. 47000
u i o
;1. I w3 |E - 03 |E - o3 E - 03
e uuﬂJﬂ‘l 1h235 4. TOLO0% | 7. 43664 (3. 470001
b =
|u o4 E (RE D ~ 04 |E - D04 |E - 03
| . b e
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Tableau 4 -

Analyse Cepstrale.

Contrainte de SAKOE & CTHIRA.

Yente P=1 Forme Symotrique.
; : s e o =
RN et | A i o 1 B u v
Itw« % - j |
| 1 i
. SRl i [ :
: e 8. 48341 ©. 88285
. A 2o 0.10711 |0, 16323 . |o. 18402
| £ - 02 E - Oz
S e ML .
i 6. 737618
| o U. ZoB71 ©.20321 0. 14062 |0. 25120 0. 15753
E - OB ;
! _ e o ooBua
i I 0. 17487 |0.17038] =Z o0 Q. 16045 0. 11627
i E - 02
| B aH341 = 7. 02527
| I | 0. Leo6o | G. 16110 = o o.-1p760
i i A 02 E - 0Oz
R ,
¥ fo. 174110 1v152 0. 10205 0. 20063 = O 0.1%201
“Ta. o13aa] 7.82108 y e
v ! O 4%04610. 447237 0.1%20i| =2 o
: (% [Py i E - Oz
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Yablieau 4 - Contrainte de SAKOE & CHIBA
Analvae Cepatrale.,
Pente P 1 rorme Symetrigue.
| \ . —r -
R S el A ! 53 ' 1 E u Y
: N | I gy =
i {2 vezReli.20432]1.53126(4. 06144 (%, 0O%B38
o = i) H
‘-l | ‘R 03 |K - 04 IE - 04 {E - O3 (E - O4
| e ]
: bz, 7a280] 2. 6224% |2 BRcOl 1. 346552, i5235
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IV-5/ g_onclusr'on :

Les Lesls éffectués sur l'amplitude indiquent que la méthode
d'analyse par prédiction linéaire est nettement plus sensible
A ce parametre que l'analyse cepstrale. Cela pouvait étre
prédit par 1'étude théorique au chapitre I; le cepstre est
normali1sé en énergie ce qui éxplique son 1immunité aux
variations d'amplitude.

De leur cote les tests sur les formants indiquent eux aussi
que dés deux analyses, la cepstrale est la plus adaptée a
notre gystéme. Le cepstre ne tient pas compte du pitch ce qui
le rend plus apte a servir dans la partie analyse d'un
logiciel de reconnaissance multi locuteurs.

Les Le;La sur la durée est la pente de 1la fonction de
déformation, eux sont plutét déterminants pour le choix de
l*algorithme DTW optimal pour notre logiciel.

Pour fixer son choix sur un algorithme 11 a été tenu compte
dee 1tous les Lesls.

ler «alenl du taux d'erreur pour chaque algorithme lors des
tests sur H'amplitude, les formants et la pente, est le
critére de décision quant. A la relative éfficacité de ces
algorit hmes en reconnalssance.,

tne  comparatson entre les deux formes symétrique et

asymél rque andigque que la forme symétrique est dans notre cas

i



plus performante que la forme asymétrique.

Ce résultat est satisfaisant puisque 1'utilisation de la
forme asymétrique (qui comporte des divisions) pose un
probleme de temps de calcul dans un microprocésseur.

Dés quat res pentes (p=0, 1, 1/2, 2) testées, la pente p=1 est
opt imale. Elle est une des plus facile a mettre en oeuvre.
L'algorithme optimal de Sakoe & Chiba (p=1 forme symétrique)
estl comparé A4 Lrols autres algorithmes, celui d'Itakura,
celutl de Velichko & Zagoruyko, celui de White & Neely.

11 sort de cetle comparaison que l'algorithme de Sakoe &

Chiba reste 'optimale.

.
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CHAPITRE V



CONCLUSION



V/ Conclusion generale:

Ce travail,nous a permis d '‘approfondir nos

connalssanced dans le  traitement du  signal et dans
la programmation d'algorithmes sur calculateur.
L.a reconnaissance de la parole est un  domaine

pluridisciplinaire.

Ll existe plusieurs téchniques pour la reconnalssance de la
pracolae:

"intelligence artaficielle en ulilisanl ley langages, LOGO,

Lrse, PROLOG. « ..

lees methodes statistiques A 1'aide des chaines de Markov.

Fono oo ot hunesi dee programmation dyndamigue.,
lvans e cadre de nol re Projet,nous  avons vplé  pour  la
PCCOg l Shance, la Proyramuat ion dynamique, toutcefois, 1l
serarl souhartable de concrétiser notre travail on réalisant
un systeme aulonome d base d'un microprocesseur .Ce projet
preul et re complél e

d"une part cn Léstant nos programmes avece les &chantillons
e o parale vecl e

d'autse part  en établissant  une comparaison entre les

diticrentes téchnigues de reconnaissance de la parole .
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OKRUGANIUKAMME:

ca b el du numére du frltre
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pondasrat Lan w1 et » 2

thttral vealron
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[catcul de lLa fraequence
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4 (3 B

e B G = ke v | K )i mmex 2iL), Swil

wf Lt cnombi e de point s pour le caleul de fre.

o equence correspondant e a chagque raire.

S0%:on ut i bise  un bane  de *filtres Lriangulaires avec un
yocouviemenl  de 0% done Loules les rales seront cun‘te.nues
dano besss farltres et les pertes en energies seront
miniminen, atndt len 1ares qui se Lrouvent dans l'intersection
dew 2 tailtoen peuvenl avolr  une éncrgie pondérée par le
mi b leen dew deax.

wv.migna !l vocal,nZ nl:c’est pour passer d'un filtre a un

b il x2icoet ficients de ponderations,
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ORGAN] GRAMML. :

oulL

am=am+e8i{L).al{iL+L)

' L1
i=i+1

L<428~

non

rily=tamsner)

L=1l+1

ouIl
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ceocf)rCrants ol 'om Yo covve \ o Moy
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ORGANI GRAMME :

Début

conditiona initialaa
E(4)=R (1)
D(2)SRI2Z)I/R(1)
A(2,2)=D(2)
Ec2>=¢s~n£2}z Y).RE4)

=1

b {

amzam+ (ALl ), L=-4). R{L=)))

3 Bl e A

i kil

non

D(L]:(HlL)—Q?!/t‘i-t)
E(Ld)=(4-D(L) ) .E(L-1)

j=4

3
1

ACj,L)=A( j,L-4)-D(L). AllL-j,i-1)

oul
(1)




(1)

non

L=L+1 ’

f AdLi JIi=Al ) ,48)

|
| |
| E

| J=)+1

.

o2 A ;
Ca%/ rerenls  pre oro/cuvs
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condiLtion
tnittial e

g ,1)=

coéffLecrante de
normalisation N

DP-aquation
gL, )

Itakura

gii-4, jor+dci, j»
gii=4, )=22+dc¢i,p
gii-4, )=-2)+d¢i,p

LY
Vvaliachke at

Zagoruyko

[+ ]
max

giiL, j-1)
. ; ]
g(quj}i+a<L,j)

gii, j—ar+dci,

m U

ol afii, jr=a-dci,p

wvhite at
Neoely

(I ,Jd)

giil-4, jr+dci, )
min géi—-41, )~4)+d(i,p

giiL, j=ar+dci, j»

Tableau ITI-2

Algorithmes de P.D.

soumis A la comparaison




Tablean 19 ConbLrainbe de NEELY & WHITE.
Analywe Ceputirale.
Ipa\:\\t-‘ | A o I K 18 ) Y
} 2 whooD |2 7227 (4. RO700 | 1. 77080 |4. 27098 | 3. OOO82
A
x 0o | - oM |K - D4 |E - O4 |E -~ OB |E - 04
I POOAZ | 1. 0QR207 (2. R40HA (R. CAARE [4. 54807 | 2. RROR7?
i
t o UM K - oo K - oOos KE - ox E - OB KE - OR8
[« mom78 | 2. 0OR47 |1. SRO0E | 2. PRR7C (4. PR 777 |4. A0ADS
1
" U4 | K ON E - O35 E - O4 E - OR KE - 04
i 4 GDRUO | M. 22000 | 2. RO4DZ (0. D479 |4. 42740 | 7. 46358
| B
N Ua K - DN KE - O4 E - 0o KE - O8 E - O4
o 1 2mavs |4,  Daz22R | 4. ZRANG | 4. DARZ4 (4. GRG72 |N. BALSEO
L]
" o |k - o8 | - om |E - o |E - 0o |KE - OB
= 00N | B O ot
! g N, O04N7 2. 400R0 4. OOCOA | 7. 74504 | 2. GRB44 | 7. RO
L -~ Qe E - Q=8 K - O4 E - D4 E - OR E - Do
Tableau 20 - Contrainte de NEELY & WHITE.
Analymse par Prediction Lineaire.
l.-\\ ref A o I K u Y
T T T  Tanon. os
A 04. 0704 |CGG.0R2 |G8.DR10 |O04. BOS (SO, BR27
i - ,ﬁl.
o 2400 40| i ODOGR7 | GO4.RR0 |P2. 7258 [ ORP. P20 |41 . 4850
[~ -y 787.480
1 muom B2 |DOW. 008 B57. 62 |0G2. B40 (B5R0. RGP
ro.]ul.
[ anmam D2 |790. 4007 |G24.708 |R. 80024 |OOR. 484 (GO, 1280
" L A0a. aoa
v Bui e w7 |won. 208 | Do4.aca |074. PO oas. 3oA
rejet
v MaZ7 .24 | 04. 0070 |745.040 |AR. 75025 |040. O24 ([A. G740
N
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Tableau 21 — Conlrainte d'ITAKUEA.

Analyse Cepstrale.

1.._.\|‘\...1 A I o I } u X
4 LmLHL | 8 74063 | 2. 17640 | 2. 66075 |5. 16071 (6. DABB11
A
h o k w3l E - 04 E - O3 E - 03 E - O3
2 Bn%7L |2 B2iww] 3. 73%27 |3, 00883 [ 2. 42705 (3. 26517
“h
b wa IS Do E - 03 E - 03 E - 03 E - 03
et [ e e
2 23672 |3. 72148 2.32301 3. 06700 |4. 93003 | 5. GRAOBS
1
L i Ik - 03 |E - o5 |E - o4 |E - 03 |E - 04
= A B [ 4 ol
2 miBuL | 3. 00770 3. 75341 | 0. GEOTO (5. 3141637 | 8. 45447
[
s i |E - v3 |E - 04 |E - 06 |[E - 03 |E - 04
& n 173wl | 2. 43142 4. 25358 n.927144 | 2. GAGT71 | 4. 5B 348
)
k 03 E - 03 E - 03 E - 03 E - D6 |E - 03
M owa26] 3. 25578 |5, BEE04 (8. 624%3 | 4. 57433 |68. 78603
Y
| e |lE - 03 |E - 04 |E - 04 |E - 03 |[E - O6
L]
Tableau 22 - Contrainte d'ITA4AKURA.
Analyse | r Prediction Lineaire.
1,-\\;-1 A o I E ) v
B 2102 .22
A 450, 634 |708.080 |300. 735 | 001, 531 | 440. 513
l'&j{cl
) 25m2 .57 |2.76475 |512.400 | 73. BA54 | 740, 032 | 42. 3057
I s08.%541
1 2472, 43 | 400, 102 462 . 473 |708. 420 | 4061 . 475
rejet
k 2400. 63 | 6O, 2168 |535.870 | 4. 0BO?7 | 770, 545 | 50. 2380
o N oa%. 6G4 .
w 2124 .08 |07, 154 705 . 770 QzZa. 317 | D67 . 614
rc.}.:‘t
‘ oy p.k
1 3 2538 .30 | 4%, 7281 B26.756 G4 . BG2ZS | 750, 743 |B8.53%Eo0
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