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RESUME
Ce travail résulte d'une collaboration étroite entre
informaticiens et linguistes. Il s'agit d'un outil de
phonétisation défini dans le «cadre de 1la synthése
multilangue 4 partir du texte, et ocongu pour des
applications linguistiques.

INTRODUCTION.

Un certain nombre d'outils de transcription orthographique
phonétique du Francais ont été développés dans deux
principaux buts :

< 1'étude de la phonétisation ([9), {8], [3]),

- la synthése de 1a parole ([4], [5]1, [10}).
Dans wne optique multilangue, nous avons envisagé la
synthése d'une langue écrite comme wn  enchainement
séquentiel d'étapes ; A chacune d'elle correspond un module
facilement adaptable & la langue considérée : phonétisation,
calcul de la prosodie, utilisation d'un dictiomnaire (de
diphones par exenple). :
Nous nous sames tout d'abord posés le probléme du choix de
la méthodologie algorithmique qui autoriserait le
développement d'un module de transcription commm A toutes
les langues orthographiques visées (Francais, Allemand,
Italien, Espagnol...).
Nous nous sammes particuliérement attachés au développement
d'outils conviviaux, permettant un travail de mise au point
et d'exploitation dans le cadre d'une équipe
pluridisciplinaire : phonéticiens et informaticiens. En
effet, il nous a semblé important de pouvoir utiliser 1les
campétences du linguiste en lui proposant un outil qui lui
permette de formaliser facilement sa connaissance. En
adoptant une telle démarche, nous avons pensé que les régles
ainsi obtenues seront A la fois utilisées pour la synthése,
mais aussi pour des étuda lmmst:.qus relatives & chaque
langue.

L'OUTTL DE TRARSCRIPTION

A : Choix méthologique.

lepassaged'\medhaineortl'ographique‘versladxaineda
sons  correspondants  utilise  plusiewrs niveaux de
connaissances définis chacun par leur wnité linguistique
minimale (lettre,comstituant du mot, mot dans son contexte
énonciatif) .
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le logiciel élaboré jusqu'd présent s'intéresse aux données
linguistiques dont 1'unité est la lettre. le linguiste
formalise son raisonnement sous la forme d'une grammaire
déterministe ( 3 une quelconque sous—chaine d'in  mot
correspond une seule  transcription ) de  régles
contextuelles. I1 introduit naturellement un ordre local &
chaque classe de régles : c¢'est 1'ordre d'application défini
par 1l'ordre d'écriture des régles (om peut représenter ce
raisonnement par “exceptions puis régles générales" ou bien
“si alors sinon( si...)"). Nous avons donc défini une
syntaxe pour concrétiser facilement ce raisonnement : 1le
langage TOPH ( voir § B: ), et réalisé un ensemble de
logiciels d'exploitation de cet outil (figure 1).

Au niveau de la méthodologie algorithmique, nous avons di
choisir entre dewx interprétations possibles du mécanisme de
transcription :

1.) Un automate déterministe d‘'états finis : dans
une étape préalable, il faut expliciter les informations
contenves implicitement dans la grammaire. Une régle se
développe ainsi en un ensemble équivalent de régles définies
exactement sur le vocabulaire d'entrée, indépendantes (le
texte d'une régle développée contient les informatioms
nécessaires et suffisantes pour la définir), et en exclusion
mituelle (la g¢rammaire est déterministe). Aprés avoir
construit 1'automate d'états finis équivalent au langage
constitué de 1'ensemble des régles (considérées donc comme
des mots de ce langage), on réalise un “pattern matching”
entre la chaine d'entrée et 1'ensemble des textes des régles
développées.

On cbtient donc un algorithme dont la complexité-temps est
en O(1), si 'l' est la longueur du texte A transcrire.

Pour construire cet automate, par exemple depuis une
grammaire décrite dans le syntaxe TOPH, on la développe @

- selon les ensembles ; soit la rigle en Francais :
("Voyelle™)+ s +("Voyelle”) = [z]

{c'est-d-dire : 's’ entre deux voyelles se transcrit [z])
qui est équivalente & 1'ensemble des régles :

(aAits +@a) = [z] ; (e)¢+ s +e) = [2] ; .... (si
"Voyelle"=(a,e,...})

- selon les opérateurs ; soit la régle

(a0 e)+s+=[z] (si 'OU' est 1'opérateur logique )

qui est équivalente 4 1'ensemble des régles :
{a+s+=[z] ; (e}t s+=[z2)

- selon l'ordre d'application sur les régles ;
grammaire décrite par les deux regles:

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

2: +8+ = [s]

soit 1la
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(c'est-a-dire : si 's' est dans le contexte gauche et droit
'a', il se rééerit [2], sinon il se réécrit [sl),

cette grammaire est équivalente a:

(a)+ s +() = [2] 3

("M\a™+ s +(™\a") = [s]. ,

(si "\a" = "Vocabulaire d’entrée SAUF 'a'")

On voit facilement sur ces exemp}es que la taille de
1'autcmate devient trés vite “explosive'.

2.) Un automate tramsductewr : la réécriture
contextuelle de la chaine d'entrée est guidée pas 4 pas par
la gramaire. L'ordre induit au transducteur (lecture de
gauche A droite de l'entrée), est reproduit naturellement
par la partition des régles sur le premier caractére de 1la
sous—chaine & transcrire.

On obtient alors un algorithme en O(IT), si 'T' représente
1a taille de la grammaire.

Derridre ces deux démarches, on voit apparaitre 1'inmportance
prédominante soit des lexiques, soit des régles .

Nous avons finalement choisi la solution transducteur
{figure 2), car le gain du facteur 'T' De nous semble pas
rentable devant la complexité de construction de 1'automate
d'états finis 1.).

B: Le langage TOPH, description syntaxique.

TOPH est un langage LL1.
$ ’
Def. regle >-

Grammaire :

Decl. ensemble

]

Déclaration d'un ensemble :

Un identificateur ou un élément d'ensemble sont des chaines
quelconques de caractéres.

Définition 4'une régle :
_>—I Partie gauche }—-B—-l Partie droit?l—»—
Partie droite @

—)—@—[ Chdine Transcrite I—-E]-—>—-

Partie gauche :

- _
Jelemalm

Une chaine A transcrire (Ve), ou une chaine transcrire (Vs)
sont des chaines de caractéres quelconques.

Contexte Droit ou Gauche (méme syntaxe) :

e P
Terme :

—>—,:> [} 1oent. "
EIVIE [ES GRAMMAIRES

A: La transcription du Francais.

A partir d'une gramaire de transcription initiale du
Francais [9] et des nombreux ouvrages parus{([6], (3], [7],
[13]...), nous avons affiné les régles qui se limitent au
mot orthographique.

Les listes d'exceptions ont été extraites du dictiocnnaire
inverse JUILLAND et du dictionnaire inverse @&u SCRABBLE.
Nous avons pu corrigé la grammaire obtenue en 1'utilisant
pour transcrire le "Frequency dictionary of french words” de
JUILLAND, soit prés de 5000 formes parmi les plus courantes
{(une seule forme par base lexicale). Nous allons inclure
maintenant 1'utilisation de renseignements
morpho-syntaxiques, comme par exemple les frontidres
syntaxiques (liaisons), ou bien la catégorie morphologique.
Ainsi, en exemple, 1'instanciation & "Verbe" ou "non Verbe"
d'une forme finie par -ent décide de sa prononciation en
("] ou [. Une analyse morphologique (ou lexicale) peut
suffire : exemple 'chantent'/[sa"t] et ‘souvent'/[suva’]
; mais il faut parfois remonter A 1a syntaxe : par exenple
pour 1'opposition bien connue 'président'/"Verbe"=[presid] ;
"non Verbe"=[presida”].

B:_la transcription de 1'Allemand.

La 9onversion d'un texte allemand en chaine de signes
pbgnégm correspondante  s'effectue en deux  pas
principaux:

* Le prétraitement morphologique et

* 1a transcription orthographique - phonétique.

1.) Le prétraitement morphologique
opére un découpage des unités lexicales en monémes et
morplm?s (racine, préfive et suffixe) et la détermination
automatique de 1'accent.

. La;'mcémx;e d'analyse morphologique est effectuée 2
l'aide d'un lexique d'environ 150 préfixes et suffixes, et
un ensenble de 150 rigles pour déterminer la voyelle de 12
racine qui porte 1'accent (dans tous les cas ou le préfize
e porte pas 1'accent). le systéme accomplit ainsi 12
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segnentation morphologique et la détermination de 1'accent
sur 1'unité d'un mot A la fois, par exemple :

Bewmnderung (“admiration™)

be - (préfixe pe portant pas d'accent)
wunder (racine + voyelle portant accent)
- ung (suffixe)

=)> be~w*under—ung (* = accent)

La méthode choisie [14] se distingue donc aussi bien

des systémes qui se fondent exclusivement sur des lexiques
{p.ex. le GRAPHON [8] & Vienne) que des systémes qui opérent
les analyses morphologiques & 100% par régles
(p.ex. le SYNTEX [12] de Bochum). Cette approche présente
trois avantages principaux :
*  les irrégularités de la prononciation de 1'allemand
dues plutét & la structure morphologique qu'aux exceptions
phonétiques et phonologiques peuvent assez facilement étre
détectées et définies ; ainsi la fiabilité du systéme
est-elle augmentée.

~*  Parallélement le transcripteur reste ouvert a de

nouvelles expansions. A chaque instant des nouveaux
morphémes peuvent étre introduits dans le lexique.

*  Fn méme temps la taille du lexique (qui ne couvre que
des préfixes et des suffixes) reste assez raisonnable.

2.) La tramscription

La chaine ainsi obtenue, toujours orthographique mais
prétraitée, sera transcrite par la suite en signes
phonétiques. A 1'aide d'un ensemble de 400 régles pour
1'allemand la qualité phonétique de chaque lettre est
recherchée.

Pour le mot <Bewunderung) 1l'ensemble suivant de régles

-est appliqué :

b."e."v."*(. "n."d."R."U. "ng"

(") 4b+ = (b.")
+et) = (0.7)

twt = (v.")
HrH("00"00") = (U.")
+ot = (n.")

("o er+("§") = (R.")

(00" H00") = (U.")
+ng+ = (ng")

Pour les cas qui ne peuvent étre transcrits
correctement, une liste d'exceptions se trouve dans la
grammaire du TOPH. Dans un premier temps nous nous sommes
contentés de remplir un lexique interne au fur et & mesure
que les exceptions se produisent. Par la suite, on isolera
ce lexique pour définir un lexique externe.

C: la transcription de 1'Italien .

La transcription de 1'Italien nécessite un nombre
relativement faible de régles en comparaison du Francais et
de 1'Allemand. Ces régles tiennent oompte de toutes 1les
distributions possibles de réalisations phonétiques pour
lesquelles nous nous sommes référés 4 la prononciation
italienne normative( Toscan cultivé ).Ainsi, wn -s-
intervocalique sera prononcé généralement non voisé, et nom
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pas voisé comme dans tout le Nord de 1'Italie. Les
phénoménes de Phonétique syntactique n'ont pas été négligés.
Ont été pris en considération, en particulier, les
phénaménes de sandhi, entrainant notamment une modification
de la consonne initiale (allongement), lorsque celle—ci est
précédée d'une unité monosyllabique, accentuable ou non @

& bello —>[¢ bb'ello)

Il en est de méme pour les groupements de consonnes aux
frontiéres de mots, pour lesquels des régles différentes omt
été adoptées par rapport aux mémes groupes & 1'intériewr
d'un mot:

sci — [5]

la mis cile —> [la mis tS'ile]

CONCLUSTICNS

Nous avons pris soin d'écrire un logiciel ouvert, afin de
rendre possible toute nouvelle extension, et surtout afin de
1'assimiler dans la synthése en parallélle aux traitements
linguistiques nécessaires A la description de la prosodie.
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