Synthése vocale

par phonémes

Nous avons décrit dans Micro-Systémes n® 45 (septem-
bre 1984) la réalisation d’un synthétiseur de parole pour
le micro-ordinateur Oric, basé sur le circuit MEA 8000
et utilisant un vocabulaire limité (57 mots ou expres-

sions).

Afin de donner de nouvelles possibilités a cette réalisa-
tion, nous proposons a ceux d’entre vous I'ayant cons-
truite (et 4 ceux qui ne l'ont pas encore fait...) de lui
donner maintenant un vocabulaire illimité, en frangais,
par 'utilisation de phonémes.

Avant de décrire le logiciel et
la liste des phonémes codés
pour le MEA 8000, il est néces-
saire d'expliquer bri¢vement ce
que l'on entend par « phone-
mes » auxquels il est souvent
fait référence et dont la signifi-
cation n'est peut étre pas claire
pour tous,

Toute langue parlée utilise
un nombre limité de sons €lé-
mentaires qui, associés les uns
aux autres en séquence forment
les mots composant le vocabu-
laire de cette langue,

On appelle « phonémes » ces
sons ¢lémentaires (au nombre
d’une trentaine environ pour la
plupart des langues occidenta-
les).

La liste des phonémes différe
sensiblement d’une langue a
'autre, méme si l'on retrouve
des parties communes relative-
ment importantes,

Ceci explique que les réalisa-
tions utilisant des phonémes
anglo-américains donnent en
frangais des résultats trés déce-
vants, el souvent inintelligibles
a une personne non habituée.

Phonémes et
logiciels associés

Nous vous proposons ici une
liste de 31 phoneémes [rangais
augmentée de 7 sons qui, s'ils
ne sont pas a proprement parler
des phonemes, permettent d'ac-
croitre notablement les perfor-
mances de la synthése phonéti-
que proposée icl.

Si I'on ajoute 2 silences (32
el 64 ms), la liste de sons ici en
comporte en tout 40,

L'encombrement total (table
d’adresses comprise) est de
moins d'l Ko (kilo-octet), ce
qui permettra une entrée ma-
nuelle au clavier moins fasti-
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dicuse que celle du vocabulaire
proposé dans le précédent arti-
cle.

Le tableau fourni en annexe
donne la liste des phonémes,
leur numéro d’ordre afin de les
adresser au moyen de la table
d’adresses ainsi que le symbole
choisi pour les représenter,

Les codes des phonémes se
trouvent implantés en mémoire
entre les adresses #A000 et
# A3FF,

Ils sont suivis, 4 I'adresse
#A700 d’une routine en lan-
gage machine autorisant la pro-
nonciation par le synthétiseur
d’une expression quelconque.
6]

Cette routine est différente
(un peu plus compliquée) de
celle utilisée dans l'article pré-
cédent, car ici 'expression peut
avoir une longueur supérieure
255 octets, ce qui nécessite la
prise en compte des deux octels
(poids fort et faible) indiquant
sa longueur.

L'ensemble des codes et de la
routine en langage machine a
¢té baptisé « Phonespeech »
(fig. 1).

En ce qui concerne la mise en
euvre de ces phonémes, I'idéal
serait d'avoir une véritable syn-
thése & partir du texte écrit qui
transcrirait directement le texte
en paroles.

Bien que cela soit tout & fait
possible (avis aux amateurs...),
nous n'avons pas retenu cette
voie, pour les principales raisons
ci-dessous ;

@ une véritable synthése a par-
tir du texte, pour applications
professionnelles, nécessite un
niveau de performance inacces-
sible & la synthése par phoneé-
mes, mais seulement 4 la syn-
these par diphones (association
de la fin et du début de deux

phonémes. Ceci a pour inconvé-
nient de porter & plusieurs cen-
taines le nombre des sons élé-
mentaires nécessaires..,

e Il n'y a (malheurecusement)
pas de correspondance directe
entre le texte écrit et le texte
parlé, en raison des trés nom-
breuses exceptions de pronon-
ciation en frangais (tout comme
dans beaucoup d'autres lan-
gues) : un exemple célebre de
telles exceptions est la phrase :

« Les poules du couvent cou-
vent »

Un logiciel pouvant résoudre
de tels cas est donc trés com-
plexe. C'est donc en toute
connaissance de cause que nous
avons limité nos ambitions
une entrée du texte & synthéti-
ser au moyen de symboles pho-
nétiques représentés chacun par
un caractére disponible sur le
clavier Qwerty de I'Oric.

Pour représenter les phone-
mes, nous avons utilisé la lettre
minuscule de I"alphabet corres-
pondante, chaque fois qu'il y a
concordance entre lettre et pho-
néme.

Dans les autres cas (sons re-
présentés généralement par un
groupe de lettres), nous avons
utilisé soit des majuscules, soit
des caractéres spéciaux du cla-
vier Oric (voir tableau 1).

Pour utiliser ces phonémes,
le logiciel en Basic « Phonéto-
ric » permet d'entrer au clavier,
4 partir des symboles phonéti-
ques, la phrase a synthétiser.

Ceci nécessite tout d'abord la
conversion (mentale ou par
¢crit) de la phrase en phoné-
mes, ce qui demande une petite
habitude mais n'est pas trés
compliqué.

Par exemple, la phrase :

« il fait beau aujourd’hui »
s'éerira

«ilf& bo ojwrdui »

I'espace entre chaque mot n'est
pas obligatoire : il introduit une
pause de 32 ms, (le signe «-»
produit le méme effet)

Une pause plus longue
(64 ms) est obtenue au moyen
du point. (le signe « = » produit
le méme effet)

Il est d’autre part possible de
prolonger la durée de pronon-
ciation d'un phonéme en le fai-
sant suivre du signe «+», ce qui
augmente d'une trame la durée
du phonéme, (**)

Enfin, la ponctuation finale
permet la création d'une into-
nation artificielle ou d'une ex-
pression chuchotée. (voir enca-
dré 1),

L'expression ainsi définie par
I'utilisateur est « fabriquée par
le logiciel Phonetorie (fig. 2) des
la détection de I'appui sur RE-
TURN, & partir des phonémes
de la liste, selon le format uti-
lisé par le systéme de codage de
vocabulaire (voir Micro-Syste-
mes n® 45 ; sa prononciation in-
tervient dés que cette opération
est terminée,

L'expression débute i
'adresse # A800 et peut avoir
une longueur quelconque mis &
part deux limitations propres &
I'Oric :

e le nombre de caractéres
conséeutifs ne peut dépasser 80
(2 lignes d’écran) ;

e la mémoire n'est disponible
que jusqu'a I'adresse # B3FF.

(*) il est naturellement possible de
reloger ce programme a4 ['adresse
# A400 pour une plus grande com
pacité =n mémoire ; #A700 avail
¢1¢ ¢hoisi 2n vue de pouvoir stocker
une « vogathéque « plus importante
(**) il est possible d'utiliser plu
sieurs + & la suite (autant de trames
sont njoutees)
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Encadré |

Nu- Son Exemple Représen-
méro . ou variantes tation
a
{ &5 e
2 1 i
i (Bateau, &, oh) )
4 u u
§ | &ALELEET) &
[ ¢ .
7 EU E
8 o W
9 AN (EN) A
10 | IN(UN,AIN,EIN) I
i | o ’
Fol, Loi, W
I B, e b
4 | D d
l; g f
| Guerre) !
o | (Jatre, gite) f
18} K (Car, giratre) k
19 L I
20 | M m
20 | ‘N n
22 P
238 RI (Route) ﬁ
gg gz ( (quiour r
1 s
wonll ‘T = t
ganl v v
28 | Z z
29| CH §
J0 | GN N
Jl | AIL w
wel| [EIL #*
o (BULL %
34 | IEN <=
35 | OIN >
36 | o a
37 | S(breh) non utilisé
38 | Silence 32 ms espace ou ~
39 | Silence 64 ms point ou =
ponctuation
intonation plate ‘
affirmation | !
affirmation 2 \
interrogation | ?
interrogation 2 /
chuchotement :
prolongation phonéme +

Détails de fonctionnement
du logiciel « Phonetoric »

— lignes2 a 15 = initialisa-
tion/présentation
~ ligne 16 = entrée de la
phrase par I'utilisateur
— lignes 17 a 19 = prépara-
tion de I'en-téte et initialisa-
tion expression.
— lignes 20 & 89 = lecture et
transfert d’un phontme

lignes 20 & 40 = évolution
du phonéme

lignes 60 a 72 = détermi-
nation de sa position en mé-
moire p

lignes 84 a 89 = concaté-
nation des phonémes
- HFnes 90 & 92 = longueur
de I'expression résultante
~ lignes 93 4 97 = évaluation
de la ponctuation finale, et
appel du sous programme
d'intonation correspondant
— ligne 99 = prononciation
de I'expression créée
— lignes 100 a 130 = choix
de la suite donnée par I'utili-
sateur
~ lignes 140 & 160 = corres-
pondance caractére/n® du
phonéme
~ lignes 200 a 485 = sous-
programmes d'intonation
— lignes 500 4 540 = sauve-
garde sur cassette de l'ex-
pression résultante
~ lignes 600 & 670 = sous
programme d’allongement de
la durée d'un phonéme.

En ce qui concerne I'into-
nation. nous rappelons qu'elle

est definie (en premiére ap-
proximation) par l'allure de
la courbe d'évolution du
« piteh ».,

Le signe « » crée une
courbe descendante (avec un
palier plat pour les expres-
sions longues).

Le signe « /» crée une
courbe montante, inverse de
la précédente.

¢ signe «!» crée une
courbe montante, puis des-
cendante (avee un palier plat
pour les expressions longues).

Le signe «?» crée la
courbe inverse de la précé-
dente.

Le signe « “» provoque le
non-voisement de toutes les
trames (chuchotement).

Le signe « * » ne donne pas
d'intonation au message en
laissant le pitch constant tout
au long du message (voix de
robot), ce qui est le cas pour
chaque phonéme codé ici.

Ces « manipulations » sur
I'intonation se font par modi-
fication des bits définissant la
variation du « pitch » (voir ar-
ticle précédent), qui sont nor-
malement a zéro pour les
phonémes utilisés ici.

Il est naturellement possi-
ble de faire des manipula-
tions plus « fines », mais cela
demande du temps et des
essals successifs pour optimi-
ser un message particulier.

Fableau

liste des phonémes

Cela permet néanmoins la
composition de phrases d'une
durée respectable, dont les
codes peuvent étre sauvegardés
sur cassette en vue de leur utili-
sation dans un programme
d’application, tel un jeu, par
exemple. On pourra bien siir les
reloger ailleurs dans la mé-
moire, notamment si 'on désire
utiliser le graphique haute réso-
lution simultanément avec Ia
synthése de parole (**%)

Conclusion

Grice au vocabulaire illi-
mité, le logiciel proposé ici don-
nera toul son intérét a la réali-
sation de la carte synthétiseur
que beaucoup d'entre vous ont
déja entreprise.
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Il est toutefois certain que la
gualité de parole obtenue ici ne
sera pas la méme que celle ob-
tenue a partir de mots ou de
phrases préenrepistrées, surtout
en e qui concerne le naturel de
I'élocution (prosodie et intona-
tion).

Cependant, le fait de disposer
d’un vocabulaire illimité per-
met, pour des applications
micro-informatiques domesti-
ques, d’accepter cet inconvé-
nient.

(***) Le

nelori

logiciel en BASIC « Pho
peal dautee part étre ali
lise fapres qm'h,tm'-. thfrl'!e‘.lf."nl?,\
minenres) avee le vocabulaire « VO
CASPEECH » pour créer el sauve
garder des phrases a partin des mols
du voenbulire pubhé duns Micro
Sysiemes n" 45

ERRATUM

Lors de la publication de notre

réalisation «synthése vocale sur
Oric », certaines erreurs (mineu-
res) se sont glissées. Nous vous
proposons ici les corrections 4 ap-
porter pour remettre les choses en
ordre :
I ~ Programme Basic « Oric Ba-
vard » p. 255. Ligne 10: PRINT
« composez votre phrase (Nbr de
chiffres séparés par espace) » :
PRINT.

2 — Programme Basic « Chargeur
Hexa » p. 257. Ligne 20: FOR R
= #A000 TO # B040 STEP 8.

3 - Liste hexadécimale
pp. 258.259. En ce qui concerne Ja
remarque au bas de cette page, il
faut ajouter qu'une erreur dans
l'en-téte de chague expression (4
premiéres trames) peut étre aussi
« dramatique » que sur la table
d’adresses, surtout si elle concerne
l'octet faible de la longucur de
I'expression,

4 — Liste de vocabulaire p, 256,
Le mot n* 0 est UNE et non pas

Enfin, sur certains Oric, il peut
se [aire qu'en raison de tolérances
sur le timing (particuliérement
sur les tous premiers matériels)
des signaux 0z el R/W, le schéma
proposé ne donne pas toute satis-
faction.

La solution & ce probléme est
trés simple : elle consiste & ne plus
appliquer au 7400 le signal 03 en
entrée mais 4 réumr les deux en-
trées de la porie au signal R/W
(schéma)
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REM¥Xxx% (C) H,BENOIT 1984 Xkkkx
PRINTCHR®(28)

CLS: INK2 :PAPERG

PRINT :PRINTCHR®(4) jCHR$(22) ;")

PHONETORIC" ;CHR$(4) :PRINT

IPRINT

1@ PRINT"CQHRQ?EE UOTRE EXPRESSION AU MO

YEN DESSYMBOLES PHONETIGQUES

"IPRINT

11 PRINT"a e 1l 0 usblall, ¥leh),;ECeu),wlo
4)"iPRINT

12 PRINT"ACan), [Cin),00(on),WEoi), <Cienl),
>Coin)" iPRINT

13 PRINT"b.d, g, dhkCe,qdy Lymm,paRyr,8,1,
vy 2" PRINT

14 PRINT"@Cal ), H(ei ), ¥(euil),~(SIL1),=
CSIL2)":PRINT

15 PRINT"PONCTUATION OBLIGATOIRE . ' % ?
N /" IPRINT:PRINT

16 INPUTLS:L=LENCLS)

17 POKEWABOA, @:REM-EN TETE MOT RESUL,

18 POKENWABB3, 60

19 C=4

20 FOR I=1TOL=1

25 ps =MIDsCL%,[,1)

27 IFAs=","THENAS$="="

28 IFAS=" "THENA$="-"

29 [FAs$="+"THENGO®@

30 READB®, N

40 IFB$OAS THEN3O

68 A=D+(PEEK(DB+2XM]}) :REM-HH ADR, SON

78 B=PEEK(DB+2%M*1) :REM=LL ADR.SON

72 K=PEEK(256X%A+B+]1) :REM-LONG, SON

B4 FORJ=4TOK :REM~TRANSFERT CODE VOCAL
86 N=PEEK(256%A+B+J) :REM-PHONEME->

87 POKEWABBO+C+J~-4,N:REM-->EXPRESSION
B8 NEXTJ :RESTORE :C=C+K-4

B9 NEXTI iPRINT

90 T=C+4 :REM-T=LONG. EXPRESSION

91 POKEH#AB@A, INT(T-/256)

92 POKE#ABA], T-2S6XINT(T-2586)

93 IFRIGHT#(L®, | )="~"THENGOSLB22@

94 IFRIGHT#$(LS, 1)="~"THENGOSLUB27@

95 IFRIGHT#(L$, 17="8"THENGOSUB20@

96 IFRIGHT#(LS,1)="2"THENGOSLB250

97 IFRIGHT#(L®%,1)="’"THENGOSLUB308

99 POKE#BS, 168 :POKEHG4, @:CALLEALOEO

180 PRINT"PRESSER @ POUR TERMINER"

182 PRINT"PRESSER 1 POUR SAUUVEGARDER™
185 PRINTYESPACE POUR REPETER"

186 PRINT"ALUTRES TOLCHES POUR RECOMMENCE
R“

110 GETE$:IFE$=" "THEN9S

115 IFE$="1"THENS@GQ

120 1FE$="@"THENPRINTCHR$(20) :END

WmNDWU S

323281 .’ 29
160 DATA N,30,@,31,#,32,x,33,<,34,>,35,Q

D#="HAROR" 1368, -,38,=,39
D=UAL(LEFT$(D%,31) 120 END
DB=UAL (D%) 200 PDKEWABA3Z, 64 :FORA=HABOA+T~1 TONABRALT

#2STEP-AXINT(T,48)
201 GOSUB4@S:NEXTA
202 FORQ=HABAZTONABOATA2ZSTEP4RINT(T-24)

203 GOSUB4SS ;NEXTO :RETLRN
220 POKEWABOZ, B4 :FORA=HABAA+ T~ TOWABBA+T
Z2STEP=4¥INT(T#48)
221 GOSUB4AS:NEXTE
222 « .G=HABBZTONABOA+T/2STEP4XINT(T+24)
223 'USLB4BS INEXTO :RETURN
25@ . OKENARG3, 56 :FORA=HABLD+ T~ ] TOHABAA+T
C2STEP-4XINT(T~48)
251 GOSUB45S:NEXTE
252 FORQ=HABO? TONASOA+T/2STEPAXINT(T,24)
253 GOSLIB4GS :NEXTE RETURN
278 POKE#ABO3, B4 :FORG=HABAA+T-1TOHABAR+ T
. 2STEP=4XINT(T~48)
271 GOSUB455:NEXTE
272 FORG=4ABOZTONABAA+T2STEP4KINT(T/24)
273 GOSUB45S5 :NEXTQ RETURN
308 FORG=HABRZTIHABEO+T-1STEPY
305 ES=HEX$(PEEK(Q))
307 G=UAL(LEFTSGES,2))
318 R=UAL(RIGHTS(ES, 1))
315 IFR=DANJG ZRINT(G-2) THEN33@
318 G=2%INT . 3/2)+1:E=16X6
325 POKEQ, E
37m NEXTA
235 RETURN
405 E$=HEXS$(PEEK(Q))
402 G=UALCLEFTS$CES,2))
410 R=JAL (RIGH $LE®, 1))
415 [FR=BANDG> 2%INT (G~2) THEN435
218 G=2%INT(G/2)%] :E=16X6+15
425 POKEN,E
435 RE
55 E#=HEX$(PEEK(Q))
457 G=UA! [ EFT8LES,2))
460 R=UA_(RIGHTS(ES, | 1)
465 [FR=IANDGY 2K INT(5-2) THENABS
468 G=2XINT(G/2) :E=18%G+]
475 POKEQ, E
485 RETURN
580 CLS:PRINT:PRINTCHRS (2@)
51@ PRINT"ENREGISTREUR PRET?" :PRINT
52@ INPUT"NOM DU FICHIER" jN$
530 CSAVENS, AHABAG, EHABRA+T
54@ END
BAP FORJ=ATO3
610 N=PEEK(#ABRA+C-J)
620 POKE(HABBA+C+4-)),N
630 N=PEEK(#ABAA+C~1-4)
6408 POKE(HABBA+C-J), N

138 PRINT:RESTORE :GOTO8 650 NEXTJ

148 DATAa;@,e,1, ! |2:0;3JU|4,&;5;*|8}E,7| BG6@ C=C+4q
usayﬂ,s;lnL?nﬂnllg“:l?;b.13 670 GOTD83
1dy14,1,15 1000 CALLH#FI68
150 DATAG, 16,4, 17,k, 18, 1,19,m, 20,n,21,p, 1818 LL1ST

22,R,23,7,24,8,25,1,26,y,27

1820 CALL#FBO4

n
|
&
Q
&

Fig. 1. - Listing des codes hexadécimaux de la table des phonémes et de Ia routine de manipulation en langage machine
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HReas
#Re16
#Ra18
#RG20
#R028
#AB30
#RO38
#RO40
#AB48
#Ra5
#RBS58
#R060
#Ra68
#A070
#R678
' #RGS8
#ress
#Rasa
#RE98
#RoA6
H#RGAB
#AGEG
#ROES
#Raco
#RGCS
#Rape
#RODS
W#AGED
WAGES
#AGFa
HWAGF8
#A100
#r108
#A110
#A118
#R126
#ALZ8
#A130
#A1323
#A140
#A148
#A150
$A158
#Rlce
#R168
#A176
#AL78
#A180

$F196
#1198
#A1AG
#A1AB
#A1BG
#A1B8
#AiCa
#R1CE
#A1DE
#ALD8
#A1EG
#A1ES
WA1FE
#AlF8

#A208
#rz10
#AZ18
#R220
#A228
#A230
#AZ38

~HRBE0

02 B0
@3 68
@3 1C
@0 8C
@0 Ed
@3 Fo
@1 5C
61 C4
@2 9C
FF FF
FF FF
FF FF
FF FF
FF FF
FF FF
16 B?
16 B?
FF 97
FF 97
A6 97
1E BA
1E B
1E BA
09 97

67 96

97 Bl
@E F3
00 14
6A B2
6A B2
12 F5
8o ac
29 BA
98 D?
99 D6
&F DB
7F D&
@@ 2C
46 B4
AB B4
FA B6
BA D8
FR D8
BB B7
FE B7
B6 BB
BA DB
68 34
97 B4
57 B4
77 BE
EB B7
AE DB
BA B7
7F D8
EF D?
BB D7

@2
3
03
0@
06
1
01
a1
03
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FD
FE
6@
65
66
78
76
76
88
8F
86
55
56
50
SF
55
SF
3c
93
97
)
80
8D
cb
BC
3c
86
86
77
3c
8E
5D
55
SE
SF
3c
E?
CF
BE
7
70

ac
6D
87
9F

C4
2C
AC
A4
Fd
3C
68
E&
78
FF
FF
FF
FF
FF
ae
[o]:]
Féa
an
[5%]
(314]
36
B
Ba
18
10
26
4@
ce
60
Ae
26

PHONESPEECH-3. 3
B2 74 @2 8B G3 86 02 DB

@3
63
23
e
@1
3
61
62
02
FF
FF
FF
FF
FF
0@
16
e
FF
Ffi
0@
1E
1E
@@
@b
@9
@
74
0@
4
@
48

20 4R

3C
20
10
A@
ae
A@

c2
abl
16
66
3R
79

20 va

e
3c
ce
BO
40

BE
6
6H
@@
AA

bC
54
94
BC
o8
cd
74
1C
64
FF
FF
FF
FF
FF
10
B?
18
97
97
18
BFi
EA
18
97
a7
10
B6
10
B4
14
Bd
B4
B9
B6
B3
18
B3
B2
ac
Fa
B2
B2
ac
B4

3C 29 BA

F@

2c)

29

Co 98 DY

2e
4@
4@
3C
ce
ca
ce
4a
26
4@
ce
20
ca
3c
4a
ce
40
AG
20
ce
40
20
A@

8E
AF
68
57
46
EA
Ef
FA
0@
FE
BE
Efi
Ffi
EE
97
67
EE
AB
6l
@@
7F
FB
€7

D&
be
B
B3
B4
ES
B?
pg
24
B7
BY
De
D&
B3
B4
B6
E7
E8
D&
28
De
D7
Dé

67 DS BF 4@ 61 D5

63 g
@z EC
@ 7C
@6 D4
a1 24
@1 48
@l 9g
0z 44
@z 6C
FF FF
FF FF
FF FF
EF FF
FF FF
3C 3C
FE F@
3C 3C
63 BB
66 80
IC 30
b Fe
76 A@
36 3¢
8F 90
BE 9@
3C 3C
2E 4@
3C 3¢
SE Ew@
3G 3¢
SE 26
5F Ae
38 6@
97 9@
gk 18
3C 3C
84 00
96 2@
3C 3L
ab va
85 40
86 DO
3C 3C
76 Ca
8E F@
3C 3¢
S Re
5C 2@
56 E@
&6F C@
DD Ca
DF Ca
L7 44
9E 4
73 g4
a0 3¢
HF a@
9F E@
aF 4@
75 Ce
AE 4@
A7 Ca
9F 4@
7E Ce
7E 2@
76 26
3C 3C
6E C@
8F 2o
BF E@
BE 40

510
614
495
4e1
7aq
518
576
468
53a
493
2640
2046
2049
2046
Zeda
Sa1
1365
843
1135
1138
723
age
1664
B4
764
/69
e
i)
BA5
w1/
b4
11
892
583
984
725
714
734
1045
697
1867
621
1236
726
1166
741
765
1272
964
1218
1895
843
1338
142g
13497
1246
-1
1249
1554
1166
1495
824
1252
1134
1188
1217
1@18
861
1161
1214
1453
1135

#Az4a
#A248
WAZS50
H#R258
HA260
H#AZEE
#H27@
#AZ78
#H280
HFzE8
#H250
#F298
WHZAO
WHZAE
#A2BG
#A2B8
#AZCa
H#AZCE
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