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RESUME

Dans un  systéms de quanfitication
vecteuwr est  remplacé

clas
emplacé par le centroide qz en est 1=
plus proche. Il 2st alors impossible de distinguer
deuy vecteurs ar une méme classe. Afin de

nous utilisons les deuy

1
pallier & cet in
01 qu*un  “"degré d’apparte-

-
plus proches voisins ainsi
nance", calculd en fonctinn de la distance enftre le
vecteur et  les deux centroides. Cette quantification
souple donng de meillsurs résultats dans le cadre de
la reconnaissance en systame multilocuteur,

Lors de la reconnaissance de grands vocabulai-
resy; on  proctéde & une segmentation en phonémes et on
effectus la décision sur la succession ainsi obtenue.
Cependant; ung modélisation correcte des phonémes
présentes de grandes difficultéds. in  peut alors
utiliser des variables intermédiaires”, qui sont des
composants dlédmentaires does phonémes, beaucoup plus
simples &4 modélisar. Le choix s'est portd sur un
snsemble de 100 "unités scoustiques" diéfinies & partir
des centroides provenants de la quantification souple.
Les résultats observés sont trés promsttewrs.

B

1. INTRODUCTION

Il est courant, sn reconnaissance de la parole,
de faire la distinction entre plusieuvrs ft3ches; on
peut se proposer la reconnalissance de !

- mots isniés ( petits, grands ou trés grands
vocabulaires
- mots concaténéds
~ courtes phrases (dans un contexts
- parole continue.
Il convient aussi de distinguer sux les systiaes dits
“monolocutewr”, “plwrilocutewr™ et “indépendant  du
locuteur®,

Ltexpirience
rapporte pri. i
de mots  isolé

donné} 3

wise dans notre laboratoire se
iy syshémes de reconnalissance
vocabulaire, monolocuteur,
plurilocuteur =t ndant du  locotewr. Toutefois,
NoUsS proposons  une mﬂfhﬁde qui permet d?aborder la
reconnaissance de mots isolés ( grand vocabulaire ) et
cecl indépendamment du locutewr., Son principe  peut
gventuellement @tre étendu A la rsconnaissance de
courtes phrases oy mEm2 & celle de la parole cantinue.

2. CONDITIONS EXPERIMENTALES.

Les corditions d’analyse sont lss suivantes ¢

. frégquence do coupure du filtre de gards = 4425 Hz.;

. Fréquence d4'schantillonage = 10000 Mz,

. pré-accentuabion du signal & = 0.95)

. 'analyse s'effactue sur des fenftres de Z00
schantillons pondérés rar une fonction de Hammings

. le décalage est de 100 dchantillonsy

. ordre de 1'analys f 123

gst constifué de Q0
! 1 correspondant la
diune  mini culatrice ¢ ZERD o UN D_UX s

rm

COMMAN?

TROIS QUATRE 5 SEFT , HUIT , NEUF ,
FLUS ,  MDIHS s DIVISE FAR . EBRL ¢ VIRGULE
FARENTHEEE CORRECTION ; EFFACER.

Cent

lins différents ont prcnonué
chacun une = de mots.

3. PRINCIPE DE QUANTIFICATION SOUPLE

S.1. INTRODUCTION,

définir la position d’un  vecteuwr
agpectral ( V8 1 dans 1'sspace acoustigque, nous avons
décidé dorganiser la partition de 1'acpace sp=ciral
selan un nouvaau conoept

Four misuy

SUMMARY.

In a classical quantization system; each vector
is represented by the nearest centroid. But it is then
impossible to distinguish twn vectors belonging to the
same class, In order to mitigate this disadvantage, we
have taken infto account the two nearest neighbowr and
also a "belonging degree" caloculated from  the
distances between the vector and the two centroids. In
the case of speaker indepsndant speech recognition
system: this "fuzzy" quantization gives better
results.,

For the recognition of large vocabularies, it is
usual to perform a phonemic segmentation and then %o
achieve the matching on the obtained sequence. But it
is very hard to set up a good modeling for the
phonemes, Neverthelessy we can  take into account
elamentary components of the phonemes, for which
simplest models may be used. We investigate a set of
100 "acoustic uwnits” that have been defined from the
centroids of the fuzzy gquantization. The results we
obtained are very atftractive.

dans la quantification “simple", chaque tranche du
signal eat représentée par le2 numérn de la classe
dont le centre de gravité (CB) en est le plus proche.
11 est cependant possible d’associer & ce numéro un
"degré d’appartenance” qui caractérise l*éloignement
du VE par rapport au C6 3 en ouire, pour une
meilleure localisations on va prendre en compte les
deux classes les plus voisines. .
En définitive, chaque VS X, est représenté par
4 nombres ! les deux classes les plus proches ( C, et
Cz ) et les degrés ( ou probabilités )} d’appartenance
respectifs @
d{X;,Cz!
A3 = ——— —

d(X;,C5) + diXy;C=2)

az = 1 - a;

ol
Xj est le VS considéréd j
C, est le CG 1le plus proche de Xj j
Cz est le second CG 12 plus proche de Xj 3
di.y.) st la distance 47ITAKURA [11 entre 2 VG,

3.2, REALISATION.

)

En se bazant suw ce principe, nous avaons
effectué une partition de 1’espace spectral en 100
classes. La méthode utilisée pour cette partition
comporte deur étapes @

1) Initialisation

1) Division de l'espace speciral en deux classes
{corraspondant  appraximativement auyx  sons  voisés
=% aux  sons non vois#s)y en partant de deux
‘ooints  germes" définis par les coefficiants de
réflexion @

k
k.

By By a3 B

b i

_'/ng25....’

2

2°) Classement de 1'ensembls des vectaurs spectraux
par rapport & ces 2 centres de gravité, selon le
principe de quantification décrit ci~dessus mais
2n ntutilisant que C; =2t a,.

Z°) Détermination des coordonnées des CG des classes
ainsi crédes ¥ on effectue ume analyse LFC a
partir de la fonction dYaufocorrélation moyenne

r«{k) des vecteurs de chaque classe @

1 PSR () ® acxs2 (f)
PrE (k) =~

,XP<XJ)
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avec
i = une des classes formant l'espace spectral j
at*33 (i) = degré d'appartenance du V5 Xy & 1 %
e (X392 = dnergie résiduelle de modélisation de Xj
My = H a9 {i) = somme des degriés
Xj€ti) 4’ appartenance

4°} Considérant ces
jusqutd ce Jue
position des OB
P. 2. .

nouveaux L5, on retourne en 2°)
d'une itération A la suivante, la
ne soit pas trop modifide ( 4 1%

2} Incrémentation du _pombre de classes

1°) Eclatement de la classe qui présante la distarsion
la plus grandes la distorsion moyenne inbea-
classe D, est  la

"

les  Sléments d'une zlasse, de
gléments e 12 L6 de la classe @
1
Dy = —e=—me T diX,01)40y) % 2¢X4> (i)

L'ézlatement d'une classe se fait en perturbant
les cosfficient i du €6 connu (#0.99 2t #1.01).

2°) Reclassement les VY8 par rappert & tous
leg OB Connn ~i-dirs csux gul ntont pas
8t mndiflgs et les dewx nouveaux.
%) Caloul des fonctions r. (k) correspondantes
43 aszemant ( variation faible des
I,

3.3. RESULTATS.

thn des  ari
1ité dune guan
sion totale pondéréd

pour définir  la qua-
la mesuwre de la disftor-
1

1

1
zlle a pour expression @

ol N 2st le nombre
tde classes.

Nous avons effectud la partition d4°un espac
spactral constitud de S2.ERO VS ( S0 versions du voca-
bulaire }i d'abord =n emplovant la technique classigue
des éclatements binzires successits depuis 2 jusquta
128 classes (UR7) £21, ensuite en ubtilisant la méthoade
décrite ci-dessusy, jusqu’d 100 classes (PS100). Dans
le premier cas, Dy vaut 0,52 et dans le second, 0,4

Au nivesu d2 lz reconnaissance proprament dite,
deux sdries de tests ont $té réalizées. La premidre
mettait en oeuvre un  systdme monolocuteur basé  sur
1*algorithme du Dynamic Time Warping (DTNi 31 =%
ubilisait quatrs versians du vacabulaires les
résultats sont guasi identiques pour 1'=N= dear types de
quantification retenus ( 2994 ). La seconds se rappor-
tait & un sysztém= multilocuteur basé sur la modéliza-—
tion par automates probabilistes [43, Dans o2  cas,
deux types de modiles  fursnt ubilisés @ les Modiles
Markoviens Classiques [351 (cas 1}, et ceux pour

lesquels les probabilités de tra r:ltluﬂ ont  été
supprimédes ( on définit 2 sous-états par  dhat. du
modéle ) et ol on a introduit les “probabilités de
présence" [&]  (cs s chaque cas. 20 versions
(T1) ont servi Yentratrnement des medéleﬂ 2t 50
autres (T2 unlqummﬁn+ au tests (les 50 locutsurs de
T2 sont diffsrents des S0 de Ti1). Les rdsultats sont
repris dans les tablsau suivanti on 3 indiqué le nombre
d?arreurs pour 100 tests

AB7,cas! Q5190 casl  QR7.cas? QAS100, casl
Tt ? i1 4 )
T2 4 20 7 17

Ces rédsultats montrent
nouvelle méthode pour 1

4. PRINCIPE DE LA _RECONNATISSANCE PAR _UNITES
ACOUSTIQUES

4.1. INTRODUCTION.

Les systémes de reconnaissance d2 mots isnlés,
petit vocabulaire (20 A S0 mots) offrent actuellement
de bonnes performances. L'supérience hous a montré que
?'algorithme du  DTW en monolocuteur et 1'algorithme
basé sur la modélisaticn par aubtomates probabilistss
en multilocuteuwr conduisent A& des  faux dlerrsurs
réduit ( 1% A ¥ et dec temps de réponse court (2 1
a 2 fois le temps réel =i 1%o0n emploie des micrp~
Processeurs spécialisds), Cependant, lorsque la taille
du vocabulaire croft, les temps de réponse at le taux
dierrewrs augmentsnt PldeEﬂt
|

mam At a
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donc se proposer de segmenter les mots & re-connafire

en phonémes et de ‘“comparer" -chaque segment ainsi
déterming & des modéles de référence représen—tant
chacun un  phonéme de  la langue. On obtient alars une

suite de "phonimes reconnus" qui constitus une re-
présentation phonédtigque du mofts un  dictionnaire de
correspondance 2n fournit la { ou les )} représenta-
tion(s) orthodraphique(s) ( probldme des synonymes ).

Cette méthode, simple en son principe; ne donane
malheureusenant pas de bons rdsultats, ceci étant
principalement dd au fait que 1a forme soncore diun
phoneéme 25t essantiellement évolutive et fortement
influencée par le contexte phondmique dans lequel il
ast placé ( prnblémn de la co-articulation J.

On paut c ependant concevoir un  phonéme comme
étant composé d'une séquence de "sons &lémentaires",
produits, chacun, par une succession de configurations
différentes du conduit vozal. Or, 1l =sxiste une cor-
respondance h1~un1voqu= entre une position donnde de
ce conduit =t la position d*un VS dans l'scspace acous—
tique. La succession des V8 reprédsentant un  son
“lémentaire dessine donc un chemin dans 1l'espace
spactraly ce chemin paut fraverssr plusisurs classss,
Différents chemins peduvent correspondre  au m8me  son
dlémentaire; leur ensemble constitus c2 que nous
appelons wne  "upitéd acoustigue" ( U4 ): celle-ci peut
donc  Ehre considérée Comme 1*image dun son
lémentaire. D'autre part, des successions de sons
flémentaires diffdrents pouvent correspondre au mime
phonéme placé dans des contoites différants.

I1 s*ensuit que le choix des composants dlémen-—
taires d'un phondéme comme unités de bass pour la seg-
mentation et la reconnaissance constitus une solution
intéressante. Il ect également avantageux de pouvoir
automatiser la détermination de ces UA .

A cette Fin, nous utilisons comme unités acous-—
tiques; les représentants ( ou centr de gravité )
des 100 classes obtenues lore du partitionnement de
l'espace spectral par la méthode décrite ci-dessus
{ Cf. "Principe de quantification souple" ). Il est
dvident gqus 1'on pourrait otiliser les classes de
gquantification obienues d'une autre fafon (p.ex., par
1a technique des éclatemants binaires successifs).

En résuméy ¢e principe pﬂrmﬂt dcn» de segmenter
un signal vocal en une succession d'UA. Ces unités
partagent l'espace acoustique en "zonss" caractérisdes
par des centroides définis  par quantification vecto-
rielle. En réalitd, ces zones peuvent se recouvrir;
rlles cmr“espnnden+ donc & uwn concept plus large que
celui de "classes" de guantification.

4.2, MODELISATION DES UNITES ACOUSTIQUES.

Tout comme
tratnement des
initialisation

dans la ras des mots isplés, 1'en—
modiles s'effectusra  en deux phases

puis entrainement proprement dit.

4,2.1. INITIALISATION.

I1 stagit, *abord, de fixer la '"taille" des
mod#les, Dans un premier temps, nous avons utilisd des
automates probabilistes simples constituds de  deux
é¢tats ¢ le premier caractérisant au mieux le son cor-
regpondant 4 1°UA considérde, c'est-A-dire que 1l%on
peuf l2 voir comme £tant une image de  la région de
’espace spectral correspondant & cette UA, et le se-
ond caractérisant un son aussi différent gque possible
elul  représentd par le premier; il s'agit en fait

rédgion complémentaires par rapport a 1'espace
ral utilicé, de celle associde au pramier étaf.

0 Ot dventuellemsnt essayer par la suite =
ou 4 &fats ou mEme un nombre dlétats dépendant snit de
la taille du "nuage de vectewrs spectraux"  formant
chacune des Ua 5, soit de sa compacité ( disteribution
des distances ), soit des dewsx.

Le modéle prohabiliste 4'une UA  a, dans notre
cas: la forme Peprésen+ee a la figure suivante

A 2

3 0

La vecteur de probabilités diémission by (L
(k=1,2,..,,100) assorié au premier état, est déduit de
1tinitialisation =t ré-estimé aprés chaque étape d?en-
tratnement. Celui associé au second état est calculé
en fonction du premier @

balu) = 1 ~ by {u) b= 142y, 0,100
de fagon a définmir un état “complémentaire” ¢ le "son®
correspondant & cet état  doit Etre le plus "éloigné"
poesible de celui correspondant & 17'UA considérée.

Les valeurs & déterminer sont les matrices de
niraduntion § i oae tient pazs  comcte dss matrices de
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con suivante (il faut se référer au "Frincipe de quan-

tification souple") ! chaque vecteur gpectral est
"guantifié" par un ensemble de quatre nombres ! les
deux centroides les plus proches =% les  degrés

d’appartenance correspondants } @

12 On utilise I'ensgemble des VY8 quantifiés dont
le plus proche voisin correspond & la classe
dont on wveot modélissr 1%UA  associée ( par

exemple 17unité acoustique J ).

]
°

Chacun de ces vecteuwrs est considéré faire partie
de  la classe J pour une quantité égale A son
degré d'appartenance & cetts classe.

I°) La somme de .ces ( premiers ) degrés dlap-
partenance reprdsente la "quantité" { nombre
réel ) de VS affectds & la classe J .

4°) On  considére dgalement le second plus proche

voisin ( classe L )Y et le degré d!appartenance
correspondant de chacun des VY8 définis en 1°).

5°Y Pour chaque classe L 5 on fait la somme de tous
les degrés d*appartenance, ce qul  fournit la
"quantité" ( nombre réel ) de v affectdés &
cette classe pour le modéle de 1'UA T .

6°) La somme de toutes les "quantités" { pour toutes
les classes utilisées ) est égale au nombre N de
VS définis en 1°)

7°y Le raprort entre  la "quantité" G afférants a
une classs |3 et l= nombre N fournit la
"probabilité de production" du son k dans le
pramier dtat du modiéle de 1°UA considérde.

8°) De fagon a =’ assurer qu’aucune probabilité
n'est nulle, on affacte aux sons iamais
rencontrés une probabilité égale A la moitié de
la plus faible déterminde en 7°).

?°) g caloul termind. on pondére toutes les  valeurs

de sortes gue la probabilité de produckion du son
correspondant & 1A que 1’on vient de
modéliser (clest-i-dire le son J pour 1'UA J)
s0it  égale A& une valaur donnmée ( 0.9 par 2x. Y. La
somme des probabilités relatives & un état nlest
alors plus unitaire,

On obtient de 1a
initiale,

sorte la matrice de production

4.2.2. ENTRAINEMENT,

Catte ) nécessite, pour s0n
déroulement, ap du principe de la
reconnaissance de mots (A ) enchatnés. Nous allons
développer ici une telle méthode.

4.2.2.1. RECONNAISSANCE DE MOTS ENCHAINES.

Le terme "mats" dési
des mots ( complets ) acue
"unités acoustiguazs’,

Le signal 4 reconnafire Etant
succession de mots dans un ordre  quelconque, il est
nécessaires de ls comparer A 1'anzemble des modéles
( de mots ) de référence =t ceci d’une facon continue,
clest-a-dire du début a la fin du siagnal.

Cependant, 1l fait d’utiliser comme

ce cas tout autant
némes, diphones ou

ol
i}

m
m
Iv]

composé  dlune

ua les (

100 ) représentants  servant 4 la quantification
présente un  avantage important @ on nleffectue la
comparaison qu’avec les moddles des représentants

réellement présents dans le signal! Ainsi, par exem—
ple, s'il se présente sous la forme quantifide
.

suivante ( pour le plus proche voisin uniquement ) @
17-34-34-31-34~-34-74--34-324~-52-17 ~G8-58-51-14-72-14~14,

alors les modéles wtilisés pour  la reconnaissance
seront ceux des UA 14, 17, 31, 32, 34, 52, 9B =t 41,
clegt-a-dire huit modéles au lieu de 100

De plus, lorsque le2 signal de parole est
beaucoup plus long ( quelques centaines de tranches ),
ce choix des modélss retenus nlest  pas effectud sur
son entigreté  ( auquel cas, oOn serait parfois nbligé
diutiliser la suasi-totalité des modéles ) mais sur de
petites parties ( une quinzaine de tranches )i dans ce
casy des modéles de “eilence" doivent cependant &tre
pris en compte. Cette technique est applicable car
chaque fois que 1%'on  a "ftrouvé" un=2 UA 4, on se re-
place dans des conditions initiales ( Cf. plus loin ).

Le premi=r objectif est la détermination des
modeles d’UA & utiliser ( on se base sur le signal
quantifié ). Il faut ensuite organiser plusisurs exé-
cutions de l1falgorithme de VITERBI en paralléle ¢ il
vy oen aun par UA conservée ( OFf, la figure suivante

état ( clest-a-dire 174tat qui permet de "quitter" le
modéle @ il est aussi "éloigné" que possible de 17UA
considérée ( Cf. supra ) ). Four cela, on est obligé
d’effectuer un  "back-tracking" a4 chague tranche du
signal A& reconnaftre ( pour chacun des modéles }.0n
considére que 1'on "quitte" le modéle lorsgue 1%on
obtient un chemin horizontal dans le second dtat ( Z,
4 ( ou plus ) points successifs ) car cela signifie
que pour les tranches en gquestion; on est éloigné du
modéle de 1'UA considérée.

<
Jgs
-a: w
e
Jd 3.
NI
LY
< ] 4L
i
1/
| Yo
.- /‘ "3 !
L/ |
i
% i i
e Ll | L
. I tq, k 1:(‘
/'V..
4_/
Aﬂ‘i‘maga.
M cormmaite
Dans 1la figure ci-dessus, le back-tracking

effectuéd & partir de la tranche %; du signal est tel
que 1’on  peut supposer gque l'on est toujours dans le
modéle alors gu’id la  tranche t2 s on peut supposer
ou’nn le quitte ( on & choisi I points successifs ).

On note 1a valeur de la probabilité maximale
obtenue en (t==-2)  c'est-a-dire quand on quitte le
modéle. On effectue le m&me calcul de parcours optimal
pour tous lecs modéles de UA ( les t=z seront dif-
férents )} et on décrite comme "reconnu” celul quiy en
"son* (t2-7) présente la probabilité maximale la
plus élevées, Goit £+ la tranche du signal qui a
fourni ce résultat, On "élague" alors le signal A&
reconnaitre des tranches 1 jusqula ($x*-3) , clest-a-
dire celles qui, dans 1la détermination do chemin
optimal, ont été affectées au premier état du modeéle.

On recommence  alors une procédure identique sur
les quinze tranches suivant (tz2"-3) ( ou jusgu’a la
fin du signal ), afin de déterminer 17UA suivante. On
regarde d’abord quels sont les numérds de classes { ou
A ) qui sont prédsents dans le signal restant afin de
diminuver le nombre d?opérations, puis on procéde A&
nouveau comme expliqué ci-dessus.

On obtient finalement, pour 1'entidreté du si-
gnal considérd, une succession d'UA ( supposons 34 -
598 ~ 14 . dans l'exemple utilisé ici ) qui représente

2n fait la segmentation du mot en UA.

il est & noter que le nombre d’opérations
la décomposition en n*est que
en fonction du nombre de modéles
d’unités acoustiques et donc du nombre de classes de
quantification; le probléme de la reconnaissance
devient plus intimement 1ié a  celul de la
quantificetion.

Remarque *
nécessaires &
lentsment croissant

f ce stadey; 1’entrainement diverge de la
reconnaigsance. Dans le cadre de celle-ci, il "suffit"
2n effet de comparer la suite des UA obtenue A&
celles contenues dans un dictionnaire pré-établi.

4.2.2.2. RE-ESTIMATION DES PARAMETRES.

Les modéles d’UA seront, dans un premier temps,
entrainds avac un ensemble de 1000 mots isolés ( SO
locutaurs )} Chacun de ces mots sera décomposé en une
succession d'UA .

On conpait, grice & la méthode
4.2.2.1., le groupe de VS5 initiaux ( c'est-a-dire
formant le mot isolé ) associé & chagque UA de chague
succession. 11 "suwffit" dono, pour chagus moddle d470A4,.

exposée au §

4!5%;/
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état de chague modele se fait alors classiquement mais
en tenant compte du fait que la contribution de chagque
Vs eet égal & sa “probabilité d’appartenance" & la
classe considérge. Ainsi, par exemple, si un veciesur
spectral affacté par ’entraTnement au premier état du
modéle associsd A 1'UA n® 30, est quantifié de la fa-
con suivante (Cf. Frincipe de quantification souple)

11 6.5
2 or 0.2

m

¥
k)

c1 : 1

£z s

-~

¢

alors,; la contribution de ce vectsur au calcul des
probabilités d’émission est telle gue la "guantité"
affdrante & la classe 17 est auamentée de 0.8 et
celle afférante A 1a classe 21 ast augmentés de 0,2,

On s*arrange cepzaodant pour gu'aucune valeuwr na
soit nulle et on pondére ensuite les probabilités
comme expligud plus haut.

Les probabilifés relatives au second dtat sont
déduites de celles-ci d*une fafon identique & celle
décrite an & 4.2.1.

4.3. PRINCIPE DU PASSAGE DES UA  AUX FHONEMES.

La seconds  partie de la méthode consiste en
1’identification des phondmes & partir des successions
d'unités acoustiques obtenves.

On peut ‘estimer gqulun phonéme est constitué
dlune succession de V2 formant, dans 1'espace
acoustique, un chemin fraversant plusieurs UA. L'effet
de la cop-articulation se ftraduit par la traversée po-
tentielle de différentes UA en fonction des différen-
tes dlocutions d’un phonéme donné. La prise en compte
des différentes successions possibles permet de créep
un modéle de phonémey, celui-ci étant entrainé par un
ensemble d*UA  , tout. comme les modéles dUA sont
entrainds par un ensemble de V5.

Afin de déterminer la ou les successions repré-
sentant un  phonéme donnés, nous réutilisons les mots
dont nous disposons. A chague mot du vocabulaire est
associé un  auvtomate probabiliste comportant { dans un
premier temps ) un nombre diétats égal au nombre da
phonegmes constituant le mot. Nous allons entrainer ces
automates avec le2s mobs segmentés en UA , de fagon &
déterminesr, pour chagues état, un vecteur de proba-
bilités d*émission d'UA.I1 =5t & prévoir gu'apreés cet
entrainament, chaque £tat d’un modéle sera spécialisé
dans "1?émission” d*un phonegme  ( clsst-i-dire une
succession d'UA ).

En rédsumé, la méthodologie gui est proposés
consiste & prévoir une étape intermédiaire avant la
segmentation d*un mat en phongmes. L'intér#t est une
automatisation totale des procédures. ’

Acituel lement, [} reconnaissance a4’ un mat
s’effectue de  la faCon suivante @ l= signal vocal es%
d’abord segmenté en unités acoustiques par comparaison
aux modéles d'UA prédéfinisi ensuite, la succession de
segments obienus est  traitée par les automates
représentant chacun un des mote du vocabulaire. A ce
stade; le mot 2st ouw non décrétsd reconnu.

4.4. MODELISATION DES MOTS.

Dans c2 cas, le nombre dYétats 4'un moddle esi

égal av nombre de phongmss du mot  auquel il est
associé ( compte tenu des silences éventuellement
présents & 1’intérisur du mot ) =t les transitions

permises dépendent
exemple, le mot
17automate suivant

TN () : () ) /’;_:K

c’est-A-dire que toutes les versions débutent par 7%,
que le YE' et le *F' peuvent £tre évités, mais
pas le *'0°%,

de la structure du mot. Ainsi, par
* ZERD!? sera~t~il représ=ntd par

et le mot

TAQUATREY 4 par le suivant

clest-4-dire que 1’on peut éventusllement éviter le
TR du  début du mots mais pas le A , gque le
silence {0 )y e 'TY y 1 'R' et le 'E?
peuvent Btre dvitds, et que le mot peut se
terminer sur T , sur R ou suw 'EY

4.5. RESULTATS.

En employant c¢es deux derniers concepts et sure
une base de 1000 mots ( S0 versions ) ayant servi a
'entratnenent des modéles d'UA gt des modéles de
mots, on obtient un taux dlerreurs de 3

-1 % { 10 erreuwrs ) si on reprend ces mEmes
mots comme tests
- 2 % 1% srreure } =1 on uwbilise 1000 auntres

mots ( S0 npuveaux locuteurs ).,
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