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Ce travail resulte d'une collaboration étroite entre

informaticiens et linguistes. Il s'agit d'un outil de

fimétisatim défini dans 1e cadre de la synthése

multilanaue a partir du texte, et conqu pour des

applications linguistiques.

mm.

Un certain nombre d'outils de transcription orthographique

plmétique du nancais ont été développes dans deux

principaux buts :
- l'étude de la plulétisation ([9]. [8], [3]).
- la synthbse de la parole ([4]. [5]. [10])-

Dans une optique multilangue, mus avons envisage 1a

synthése d'une langue écrite come un eminent

sequential d'étapa ; a chacune d'elle correspond un module

facileimt adaptable a la langue considérée : ptmétisation,

calcul de la prosodie, utilisation d'un dictionnaire (de

dim par We) . ‘
Nunmsmtwtd'abmdpxéslepmblémedudnix de

la méthodologie algorithnique qui autoriserait 1e

développenent d'un module de transcription comm a toutes

la 1mm orthographiqws Vises (Irancais, Allanand,

Italian, ML”).

m nous scams partiuiliérment attadfis an développenent

d'outils conviviaux, permettant un travail de mise au point

et d'exploitation dans le cadre d'une équipe

pluridisciplinaire : ptméticiens et infomaticiens. m
effet, il nous a semblé important de pouvoir utiliser les

competences do linguiste m lui proposant un outil qui lui

pemette de tomaliser facilenent sa connaissance. En
adoptantmxetelledénarche, mampenséquelesregla
ainsi obtames seront a la fois utilisées pour la synthese,
mais aussi pour dos étuda linguistiques relatives a cheque

lanoue

L'UJI'E. IE mm

A : Qioix métholm' .

lepassaged'mdzaineortlwgraphique‘versladxaineda
sons mints utilise plusieurs niveaux de
connaissancesdéfinis chacun parlour unite linouistique
minimale (1ettre,constituant du not, not dam son contexte
énonciatif).
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be logiciel élaboré jtsqu'a present s'intérasse aux dmnées
limuistiques dmt l'unité est la lettre. be linguiste

formalisesm raisomauentsws la tonne d'une gramaire
déterministe ( a une quelconque ems-claim (I'm not
correspond une seule tramcripticn ) de régles

ccntextuelles. I1 introduit naturellement un ordre local a

cheque classe de régles : c'est l'ordre d'application défini

par l'ordre d'écriture dea régles (on pent representer ce

raisomement par "emeptions puis régles garérala“ on bien

"sialors sinon( si...)"). Nousavons done défini une

syntaxe pour concrétiser facilement ce raisamenent : 1e

langagem (voir S 8:), et réalisétm ensemble de

logiciels d'exploitation de cet outil (figure 1).

Au niveau de la méthodologie algorithmique, nous avons dfi
choisir entre deux interpretations possibles du mécanisue de

transcription :

l.) m mtaate détaniniste d'états finis : dans

une étape préalahle, il taut expliciter 10s intomations

contenua implicitanmt dans la gramaire. Une regle se

développe ainsi en un ensemble equivalent de reglos définies

exactement sur le vocabulaire d'entrée, iniépendantec (le

texte d'une regle développée contient lee informations

nécessairos et suffisantes pour la définir), et en exclusion

mutuelle (la gramaire est déteministe). Aprés avoir

mtruit l'automate d'états finis equivalent an langage

constitué de l'ensemble dos regles (oonsidérées done come

dam de ce 1w). on realise un "pattern matching"
entre la chaine d'entrée et l'ememble dos textes des régles

développéas.
(h obtimt donc un algorithm dont la canpleadté-tenps at

en 0(1), si '1' est la 10mm: du texte a transcrire.

Pour constnfixe cet automate, par exanple dewis \me

gramiredécritedanslesyntaxem, onladéveloppe:

-selmlamsdxls;soit1areglemrran¢aisz

("Voyelle")+ s +("Voyeue') = [z]
(c'est-a-dire : 's' entre deux voyella se transcrit [2])
qui est équivalente a l'ensemble den regles :

(a)+ s +(a) = [z] : (eh 3 He) = [z] : .... (si
"Voyelle"=(a,e,...))

- selon 10s ope-atoms ; soit 1a régle

(a (II e)+ s + = [:1 (Si 'CU' est l'opérateur logique )

qui est équivalente a l'emanble ties régles :
(a)+s+= [z] ; (e)+s+= [zJ

- selon Padre d'applimtion sur lee regla ;

gramaire décrite par les deux réqles:

1: (a)+ s +(a) = [z]
2: + 3 + = [3]

soit la

Se 73.1.1 27

'e

>f
)f

N

2d

‘mmmmmmnmm:

1.2 1 1 3
V. AUBERGE, H. mm, mm, B.SCENABH.&H.ZINGL£

1: Institut de la Cmmioation Parlée

Unite associée an (IRS

Institut de Primétiqm

Université de Gremble III
38400 SAINT MARTIN D'HE‘RES

FRANCE

fl

Ce travail resulte d'une collaboration étroite entre

informaticiens et linguistes. Il s'agit d'un outil de

fimétisatim défini dans 1e cadre de la synthése

multilanaue a partir du texte, et conqu pour des

applications linguistiques.

mm.

Un certain nombre d'outils de transcription orthographique

plmétique du nancais ont été développes dans deux

principaux buts :
- l'étude de la plulétisation ([9]. [8], [3]).
- la synthbse de la parole ([4]. [5]. [10])-

Dans une optique multilangue, mus avons envisage 1a

synthése d'une langue écrite come un eminent

sequential d'étapa ; a chacune d'elle correspond un module

facileimt adaptable a la langue considérée : ptmétisation,

calcul de la prosodie, utilisation d'un dictionnaire (de

dim par We) . ‘
Nunmsmtwtd'abmdpxéslepmblémedudnix de

la méthodologie algorithnique qui autoriserait 1e

développenent d'un module de transcription comm a toutes

la 1mm orthographiqws Vises (Irancais, Allanand,

Italian, ML”).

m nous scams partiuiliérment attadfis an développenent

d'outils conviviaux, permettant un travail de mise au point

et d'exploitation dans le cadre d'une équipe

pluridisciplinaire : ptméticiens et infomaticiens. m
effet, il nous a semblé important de pouvoir utiliser les

competences do linguiste m lui proposant un outil qui lui

pemette de tomaliser facilenent sa connaissance. En
adoptantmxetelledénarche, mampenséquelesregla
ainsi obtames seront a la fois utilisées pour la synthese,
mais aussi pour dos étuda linguistiques relatives a cheque

lanaue

L'UJI'E. IE mm

A : Qioix métholm' .

lepassaged'mdzaineortlwgraphique‘versladxaineda
sons mints utilise plusieurs niveaux de
connaissancesdéfinis chacun parlour unite linouistique
minimale (1ettre,constituant du not, not dam son contexte
énonciatif).

l

2: Société (ROS
ZIRSI' 38240 MEYLAN

mm

3: Université dos Langues et

Informatique de (member-y

73000 W

FRANCE

he logiciel élaboré jtsqu'a present s'intérasse aux dmnées
limuistiques dmt l'unité est la lettre. be linguiste

formalisesm raisomauentsws la tonne d'une gramaire
déterministe ( a une quelconque ems-claim (I'm not
correspond une seule tramcripticn ) de régles

ccntextuelles. I1 introduit naturellement un ordre local a

cheque classe de régles : c'est l'ordre d'application défini

par l'ordre d'écriture dea régles (on pent representer ce

raisomement par "emeptions puis régles garérala“ on bien

"sialors sinon( si...)"). Nousavons done défini une

syntaxe pour concrétiser facilement ce raisamenent : 1e

langagem (voir S 8:), et réalisétm ensemble de

logiciels d'exploitation de cet outil (figure 1).

Au niveau de la méthodologie algorithmique, nous avons dfi
choisir entre deux interpretations possibles du mécanisue de

transcription :

l.) m mtaate détaniniste d'états finis : dans

une étape préalahle, il taut expliciter 10s intomations

contenua implicitanmt dans la gramaire. Une regle se

développe ainsi en un ensemble equivalent de reglos définies

exactement sur le vocabulaire d'entrée, iniépendantec (le

texte d'une regle développée contient lee informations

nécessairos et suffisantes pour la définir), et en exclusion

mutuelle (la gramaire est déteministe). Aprés avoir

mtruit l'automate d'états finis equivalent an langage

constitué de l'ensemble dos regles (oonsidérées done come

dam de ce 1w). on realise un "pattern matching"
entre la chaine d'entrée et l'ememble dos textes des régles

développéas.
(h obtimt donc un algorithm dont la canpleadté-tenps at

en 0(1), si '1' est la 10mm: du texte a transcrire.

Pour constnfixe cet automate, par exanple dewis \me

gramiredécritedanslesyntaxem, onladéveloppe:

-selmlamsdxls;soit1areglemrran¢aisz

("Voyelle")+ s +("Voyeue') = [z]
(c'est-a-dire : 's' entre deux voyella se transcrit [2])
qui est équivalente a 1'ensemble den regles :

(a)+ s +(a) = [z] : (eh 3 He) = [z] : .... (si
"Voyelle"=(a,e,...))

- selon 10s ope-atoms ; soit 1a régle

(a (II e)+ s + = [:1 (Si 'CU' est l'opérateur logique )

qui est équivalente a l'emanble ties régles :
(a)+s+= [z] ; (e)+s+= [zJ

- selon Padre d'applimtion sur lee regla ;

gramaire décrite par les deux réqles:

1: (a)+ s +(a) = [z]
2: + 3 + = [3]

soit la

Se 73.1.1 27



(c'est-a-dire : si 's' est dans le contexte gauche et drait

'3', il se réécrit [z], sinon i1 se réécrit [5]),

cette granmaire ost équivalente a :

(a)+ s +(a) = [z] :

("V\a")+ 3 NW") = [s]. ...

(si "v\a“ = Wocahilaire d'entrée SAUF 'a )

nu voit facilanent sur oes examples que la taille de

l'autanate deviant tros vite "emlosrae".

2.) (h autcmte tramdmtem' : 1a réécriture

contextuene de la chaine d'entrée est guidée pas a pas par

la qranmaire. L'ordre induit au transducteur (lecture de

gauche a drcite de l'entrée) , ost reproduit naturellenent

par la partition des regles sur le premier caractére de la

sous-Chaim a transcrire.

Cn obtient alors un algorithm en 0(11'), si "1" représente

la taille de la gramaire.

Derriére cos deux démarchos, on voit apparaitre l'inportance

prédominante soit dos lexiques, soit des reglos .

Nous avons finalenent choisi 1a solution transducteur

(figure 2), car 1e gain du facteur "I" no nous soluble pas

rentable devant la oomplen'té de construction de l'autonate

d'états finis 1.).

B: 1e langage IOPH, doscription syntaxique.

m est un langage 1.1.1.

Granite :

‘ lDef. regle >--, Dec] . ensemble BE
]

Declaration d'm usable :

Un identificateur an un element d'ensenble sont dos chainos

quelconqueo de caracteros.

Définitim d'une zegle :

—>—l Part1. gauche l—B—l Partie drone >-—

Partiedmite:

— a m—
Partieqandie:

._ ,..___

—>—m EL»

Une chaine a transcrire (Ve), ou une chaine transcrire (Vs)
sent dos chaines de caractereo queloonquos.

mutate Drodt on Gamhe (meme syntaxe) :

—>-»—
Term:

‘-*-[:> I m I

WWW

A:Latranscritionduf‘r '.

A partir d'une granmaire de transcription initiale du

Francais [9] et dos mnbreux ouvrages pams([6], [3], [7],

[13]...), new avons affine lee regles qui se limitent au

not orthograptfique.

los listos d'aoceptions ont été extraitos du dictiormaire

inverse JUIHAND et du dictimnaire inverse du SGRABBIE.

Nous avons pu corrigé 1a granmaire obtenue en l'utilisant

pour transcrire 1e 'T‘requency dictionary of tram wards" de

mum, soit pres de 5000 tomos pami la plus couranteo

(une seule tonne par base ledcale). Nous allom inclure

maintenant l'utilisation de mseimmts

mrpho-syntaxiquos, came par example los trmtiereo
syntaxiquos (liaisons) , cu bien la catégorie mphologique.
Ainsi, en emanple, l'instanciation a "Verbe" on "rm Vet "
d'une tome finie par -ent decide de sa mum on

[a'] on H. the analyse norptnlogique (on lexicale) pent
suffue : exemle 'diantent'IISa’t] et 'so‘mt'flsuva‘]
; mais i1 faut parfois remonter‘ a la syntaxe : par M16
pour l'opposition hie: connue 'presidmt'l'Verbe'Efiarosid] :
"non Verbe"= [prosida'] .

B: La transcri tion de l'Allenand.

La conversion d'un tecte allemand en chaine de Sign”
plrnétiqueo correspondante s'effectue en deux pas
principaux:

* be prétraitement morptnlogique et
* 1a transcription orthographique - phonétique.

1.) 1e n‘étraitaent Wm:
were un découpage dos unites lexicalos en We 9t
WIémos (racine, préfixe et suffixe) et la déteminatim
automatique de l'accent.

' _ La procedure d'analyse mrphologique ost effectuée 3
1 aide d un lenque d'environ 150 mm et suffim: et
memenbledelSOregla pamdétaflnerlaVOBBJJ-ede 1‘
mnequiportel'acomt (dans tous les casou 1e préfi’ne
ne porte pas l'accent). le system mm ainsi 13
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segmentation morphologique et la determination de l'accent

sur 1'unité d‘un not a la fois, par example :

wandering ("admiration“)

be - (préfixe ne portant pas d'accent)

mum (Raine + vuyelle portant accent)

- una (suffixe)

=)) mum-1m (* = accent)

La méthode choisie [14] se distingue donc aussi bien

des systéneo qui se tondent exclusivenent sur des lexiques

(p.ex. 1e m [8] a Vienna) que des systems qui operent

lee analyses morphologiques a 1006 par réglos

(p.ex. 1e SYN'I'EX [12] de Bochun). Cette approche prosente

trois avantages principaux :

* Les irrégularités de la promnciatim de l'allemand

duos plutét a la structure morphologique qu'aux exceptions

phonétiqueo et plunlogiquos peuvent assez facilement étre

détectéos et définios : ainsi 1a fiabilité du systéme

ost-elle augmentée.

‘* Parallelement 1e transcripteur roste ouvert a de

ncuvellos expansions. A cheque instant dos nouveaux

mrphemos peuvent étre intmduits dans le lexique.

* En mane temps 1a taille du lexique (qui ne oeuvre que

dos préfixos et dos suffixes) reste assez raisonnable.

2.) La transcription

La chaine ainsi ohtenue, tcmrs orthographique nais

prétraitée, sera transcrite par la suite en signes

phonetiquos. A l'aide d'un ensemblede 400 reglos pour

l'allenand la qualité phonétique de cheque lettre est

recherchée.
Pour 1e not (Bewmdenmg) l'ensemble suivant de regleo

est applique :

b.".“v."fll."n.-"d."k."U."m"

("l")+b+ = (b...)

#01") = (0.")

M = (v.")

m("a7'+"Cd') = (U.")
m = (n.")
("m”)MrH'T") = 01.")

firt("CU'+"CD") = (U.")

W = (110")

Pour los cas qui ne peuvent étre transcrits

correctement, une liste d'exceptims se tmuve dans la

gramairedum. Dansunpremier tempsmusnous somnos

contenteo de remplir un ladque interne au fur et a nesure

que los exceptims se produisent. Par la suite, on isolera

ce lexique pour définir un lexique externe.

C: Le. transcription de 1'Italien .

La transcription de l'Italien necessite un nomhre

relativenent faible de regleo en ccmparaisou du Prancais et

del'Allanand. Cosregles tiennent comptede touteo los

distributions possible: de réalisations phonétiques pour

lesquelloo nun nous comes referee a la pramciation

italienne nomative( Tbscan cultivé ).Ainsi, un s-

intervocalique sera pmnoncé gméralanent non voisé‘, et non
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pas voisé come dans tout le Nord de 1'Italie. Les

phénoménos de Phonétique syntactique n'ont pas été négligés.

(mt été pris en consideration, en particulier, 1e:

phérmeneo de sandhi, entrainant notaument une modification

de la consonne initiale (allonganent), lorsque celle-ci ost

précédée d'une unité monosyllabique, accentuable on non :

a halo -) [t bb'tllo]

Ilen estde mémepour lesgrmpanents deconsonnos aux

frontiéres de mots, pour lesquels des regles differentes ont

été adoptées par rapport aux memes groupeo a l'intériaxr

d‘un mot:

sci —> [S]
lanisciJe—) [Janis tS'ile]

commas

Nous avons pris soin d'écrire un logiciel covert, afin de

rendre possible toute ncuvelle extension, at surtout afin de

l'assimiler dans la synthose en parallelle aux traitenents

linguistiques nécossairos a la description de la prosodie.

mm
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duos plutét a la structure morphologique qu'aux exceptions

phonétiqueo et plunlogiquos peuvent assez facilement étre

détectéos et définios : ainsi 1a fiabilité du systéme

ost-elle augmentée.

‘* Parallelement 1e transcripteur roste ouvert a de

ncuvellos expansions. A cheque instant dos nouveaux

mrphemos peuvent étre intmduits dans le lexique.

* En mane temps 1a taille du lexique (qui ne oeuvre que

dos préfixos et dos suffixes) reste assez raisonnable.

2.) La transcription

La chaine ainsi ohtenue, tcmrs orthographique nais

prétraitée, sera transcrite par la suite en signes

phonetiquos. A l'aide d'un ensemblede 400 reglos pour

l'allenand la qualité phonétique de cheque lettre est

recherchée.
Pour 1e not (Bewmdenmg) l'ensemble suivant de regleo

est applique :

b.".“v."fll."n.-"d."k."U."m"

("l")+b+ = (b...)

#01") = (0.")

M = (v.")

m("a7'+"Cd') = (U.")
m = (n.")
("m”)MrH'T") = 01.")

firt("CU'+"CD") = (U.")

W = (110")

Pour los cas qui ne peuvent étre transcrits

correctement, une liste d'exceptims se tmuve dans la

gramairedum. Dansunpremier tempsmusnous somnos

contenteo de remplir un ladque interne au fur et a nesure

que los exceptims se produisent. Par la suite, on isolera

ce lexique pour définir un lexique externe.

C: Le. transcription de 1'Italien .

La transcription de l'Italien necessite un nomhre

relativenent faible de regleo en ccmparaisou du Prancais et

del'Allanand. Cosregles tiennent comptede touteo los

distributions possible: de réalisations phonétiques pour

lesquelloo nun nous comes referee a la pramciation

italienne nomative( Tbscan cultivé ).Ainsi, un s-

intervocalique sera pmnoncé gméralanent non voisé‘, et non
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pas voisé come dans tout le Nord de 1'Italie. Les

phénoménos de Phonétique syntactique n'ont pas été négligés.

(mt été pris en consideration, en particulier, 1e:

phérmeneo de sandhi, entrainant notaument une modification

de la consonne initiale (allonganent), lorsque celle-ci ost

précédée d'une unité monosyllabique, accentuable on non :

a halo -) [t bb'tllo]

Ilen estde mémepour lesgrmpanents deconsonnos aux

frontiéres de mots, pour lesquels des regles differentes ont

été adoptées par rapport aux memes groupeo a l'intériaxr

d‘un mot:

sci —> [S]
lanisciJe—) [Janis tS'ile]

commas

Nous avons pris soin d'écrire un logiciel covert, afin de

rendre possible toute ncuvelle extension, at surtout afin de

l'assimiler dans la synthose en parallelle aux traitenents

linguistiques nécossairos a la description de la prosodie.
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