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TRAITEMENTS AUTOMATIQUES DE LA PAROLE
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* Reconnaissance Automatique de la Parole

* Décodage du contenu audio

* Adapté pour la mesure de l'intelligibilité

Reconnaissance automatique du locuteur



POURQUOI LE TAP?

 Simple
* Un microphone

* Traitements automatiques

* Parole spontanée

* Peut analyser des relations complexes entre

* Entrée (locuteur, parole)

* Sortie




TAP EN CLINIQUE (Balaguer, 2021)

« Evaluation en clinique courante : aide aux choix des stratégies thérapeutiques

« Evidence Based Practice (Sackettetal,, 1996)

= Qutils d'évaluation
= Peu sont disponibles pour la parole, surtout en cancérologie
= Mesure tres largement perceptive (Middag et al., 2014; Pommée et al., 2021)

» Intérét d'analyses acoustiques et automatiques pour pallier les biais perceptifs (Van Nuffelen et al., 2009; Fex,
1992)

= Champ de recherche en plein essorg consortium TAPAS ...

best scientific 5 - (A )
evidence » Etude préliminaire (11 patients) :

= 6/11 auraient aimé que les
conséquences du trouble de

n‘évaluent pas I'impact parole soient davantage prises
fonctionnel du trouble de parole en compte

C Inf'a.(jeiquation des ;:]uestionnaires [\DIZ'I(LeenSt = 2/11 considérent qu'elles n‘ont
utilisés (VHI = 70 %) pas assez été prises en compte

= Etat des lieux (Pommée etal., 2021)
= Y des experts cliniciens




(Balaguer, 2021)

EXEMPLE TAP

(Caron, 1989) L a.«(r%_

Communication linguistique_

Signal de parole (Praat) :
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SIGNAL DE PAROLE i

" - Analyse thématique (Iramuteq)
- Analyse de sentiment (Microsoft
Azure)




QUOI DE NEUF EN RAP 7
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APPRENTISSAGE PROFOND EN RAP
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APPRENTISSAGE PROFOND EN TAP
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* Réseaux de neurones profonds (Deep Neural Networks)
* Modeles complexes
* Grande quantité d’information pour l'apprentissage
* Organisation interne proche de l'organisation du cerveau humain (Nagamine, 2015; Chang, 2016)




FUTUR RAP ?

* Architectures de bout en bout (End2End)
* Conectionist Temporal Classification (CTC)
* Modele de I'attention
* Transducteurs
e Transformeur

* Réseaux Antagonistes Génératifs (GAN)

Generator

Discriminator



DE LA RECONNAISSANCE DE LA PAROLE
A LA RECONNAISSANCE DU LOCUTEUR
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LA RECONNAISSANCE DU LOCUTEUR

* Cherche a identifier les caractéristiques particulieres d’un locuteur
* Activité orthogonale a la reconnaissance de la parole

* Principe
v’ Extraction de parameétres acoustiques a partir de la voix du locuteur
v Apprentissage et modélisation de ces caractéristiques

v Identification, vérification :

on confronte les caractéristiques d’une nouvelle voix aux modeles des locuteurs appris




LIDENTIFICATION VOCALE DANS UN CADRE
CRIMINALISTIQUE

» Utilisation de techniques de reconnaissance du locuteur dans le cadre d’affaires criminelles

* La police scientifique possede un enregistrement du criminel (inconnu) + des enregistrements
d’un ou plusieurs suspects : I'identification de la personne est-elle possible ?

v’ Par des humains ?
v’ Par des machines ?
* Principe de précaution :
v’ la voix n’est ni une empreinte digitale (empreintevecale), ni stable comme 'ADN

v’ La voix est instable a court terme, a long terme, sujette au contexte... e

v" La voix est modifiable



COMPARAISON DE VOIX APPLIQUEE A LA

CRIMINALISTIQUE : LE PROJET V&XCrim

* Projet financé par ’Agence Nationale de la Recherche - ““mfjl

POLICE TECHNIQUE|
| ET SCIENTIFIQUE

* Interdisciplinaire

v
4

Laboratoire d’informatique (LIA, Avignon)

Laboratoire de phonétique (LPL, Aix ; LPP, Paris)

v Laboratoire de police technique et scientifique ; Institut de recherche criminelle de la Gendarmerie nationale
v Laboratoire National d’Essai

e Objectifs :
v" Etudier les performances et limites de la perception humaine

v
v
v

Etudier les performances et limites de I'identification par ordinateur

Proposer un cadre méthodologique

Mettre en place une accréditation liée a une formation




UNE ANALOGIE A FAIRE AVEC LA LARYNGOPHONIATRIE 7

* Les limites de la perception humaine ?

v’ La perception de la voix est fiable dans certaines conditions mais elle peut nous induire en erreur

> J Voice. 2013 Jul;27(4):481-5. doi: 10.1016/j jvoice.2013.03.015. GD

v' « on entend ce qu’on s’attend a entendre, a ce gu’on veut entendre »

Top-down mechanisms in dysphonia perception: the

v' Nécessité de blind test need for blind tests

Alain Ghio ', Joana Révis, Sabine Merienne, Antoine Giovanni

Affiliations + expand
PMID: 23809570 G DOI: 10.1016/

* Un cadre méthodologique

v' La notion de prélévement de voix
» Aspects techniques (microphone, enregistreur...), linguistiques (quel corpus ? Quelles consignes ?)

> Sile prélevement n’est pas bien fait, il ne peut étre recu comme un élément de preuve

* Formation et accréditation
v Seul un personnel formé et accrédité est autorisé a faire un prélévement et une analyse

v Seules les méthodologies testées et éprouvées sont autorisées a étre utilisées LA has

DE METROLOGIE
ET D'EsSsais




LA RECONNAISSANCE DU LOCUTEUR
EN LARYNGOPHONIATRIE

On modélise non pas un locuteur mais un groupe de locuteurs

v' Ex : GO= voix normale, G1 = dysphonies légéres, G2 = dysphonies moyennes, G3= dysphonies sévéres
La voix d’'un nouveau patient est comparée aux modeles via un systeme automatique

Le systeme automatique désigne un groupe avec des probabilités d’appartenance

* M. Wester, Automatic classification of voice quality:Comparing regression models and hidden markov models,in: VOICEDATA98, Symposium on
Databases in VoiceQuality Research and Education, 1998, pp. 92-97

*  Fredouille, Pouchoulin, Bonastre, Azzarello, Giovanni, Ghio. Application of Automatic Speaker Recognition techniques to pathological voice
assessment (dysphonia). Interspeech, 2005, Lisboa, France. pp.149-152.

Classification system Response

Besoin d’importantes bases de données o
[ 1:
--

Données bien catégorisées




DU DECODAGE A 'ENCODAGE

QUID DE LA SYNTHESE VOCALE ?



LA SYNTHESE VOCALE ET LA LARYNGOPHONIATRIE

* Pour un usage en voix de substitution

v’ Patients laryngectomisés, paralysés...
* Lasynthese text-to-speech est une question résolue de fagon générale

v' Exemple : www.acapela-group.com, voxygen.fr

v" Fondée sur de I'apprentissage par I'exemple

* Possibilité de personnalisation

e Quid sur des patients atteints de troubles de la parole ?

v’ il faut enregistrer la voix du patient en bonne santé pour l'utiliser en synthése

v" Précaution rarement appliquée




LA PROSODIE, TALON D'ACHILLE DE LA SYNTHESE

* La prosodie = mélodie et rythme de la parole

* Actuellement, pas toujours bien synthétisée

v' Accentue l'effet artificiel

v Une limite a la transmission des émotions, de la personnalité...

* Un vrai probleme dans les langues a tons comme le chinois

v’ Perte d’intelligibilité si les tons ne sont pas produits

http://www.phonetics.ucla.edu/vowels/chapter2/cantonese




LES VOIX PROTHETIQUES, ELECTROLARYNX

~ Copyright©2015. Elsevier.

Electrolarynx classique
v" Monotone

v Et donc robotique

Case Reports > Med Biol Eng Comput. 2017 Aug;55(8):1463-1472.
doi: 10.1007/s11517-016-1606-6. @& Epub 2016 Dec 24.

Development and evaluation of wheel-controlled
Electrolarynx a fréquence vibratoire ajustable pitch-adjustable electrolarynx

Li Wang ', Yijun Feng ', Ze Yang !, Haijun Niu 2

Affiliations + expand

PMID: 28013472 G DOL: 10.1007/511517-016-1606-6 )

Permet de produire des variations de fréguence fondamentale
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Une méthode automatique non supervisée pour évaluer
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is of Normal Swallowing
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Use of Reaction Time in the Temporal Analysis of Normal Swallowing
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* Plateforme de Parole Atypique (https://paty.irit.fr/demo/)
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Plateforme de Parole ATYpique

Choisissez un fichier wav

2N ag and drop file here Browse files
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* PHRIP DAPADAF-E (2020-2024) : Validité d’une tdche de Décodage Acoustico Phonétique Automatisée sur
les Déficits Anatomo-Fonctionnels dans I’Evaluation paramédicale des troubles de la parole des patients
traités pour un cancer de la cavité buccale ou de 'oropharynx

» Réseau européen TAPAS (2017-2021) : Training Network on Automatic Processing of PAthological Speech
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