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Partie I : Domaine,
Problemes, Methodes

I.1 Domaine

-Du signal au symbole

-La reconnaissance automatique de la parole
-Evolution du domaine

I.2 Problemes
-Limites et problemes ouverts
-Mes themes de recherche

I.3 Méthodes
-Ligne de conduite
-Outils théoriques
-Outils logiciels



Domaine

O Signal C:> Symboles
O Extraire automatiguement une information
symbolique a partir d'un signal
O Signhaux :
B Enregistrements de parole pure
B Mais pas uniguement : bande son d‘une vidéo, vidéo
O Symboles :
B Transcription orthographique

B Mais pas uniquement : labels (locuteurs, sons),
marques de ruptures (segmentation)

[0 Etiquetage automatique multi-niveaux de signaux

I.1 Domaine



Domaine

O Signhaux :
B Parole
O Symboles :
B Transcription orthographique

O Technologie centrale : Reconnaissance Automatique
de la Parole (RAP)

> Transcription de parole

B Analyse automatique de documents
=> Interaction Parlée

B Interfaces homme/machine

B Interfaces homme/homme médiatisées

I.1 Domaine



La reconnaissance automatique de
la parole

Les meilleurs systemes obtiennent*

B ~10-12% de taux d’erreur de mots pour
I"'anglais sur des documents de journaux
télevisés ou des enregistrements du parlement

européen

B ~20% de taux d’erreur de mots pour l'anglais
sur des conversations teléphoniques

Progres reguliers
Voir évaluations DARPA & NIST ...

*sources: projets TCSTAR & GALE
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La reconnaissance automatique de
la parole
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La reconnaissance automatique de
la parole

Progres des 15 dernieres années
essentiellement dus a...

B Un affinement des modeles : approches
discriminantes (MMI,MPE), partage
(tying) de gaussiennes ou d’états

B Des techniques d'adaptation
(MAP,MLLR,VTLN)

B Une puissance de calcul croissante : pour
le décodage multi-passe ou les
approches multi-reconnaisseurs (ROVER)

B ... surtout... 1.1 Domaine 8



La reconnaissance automatique de

la parole

e Plus de données !
« “There's no data like more data”, Robert L.

Mercer
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Evolution du domaine

[endances

B Transcription ‘Simple’ =» Transcription Riche
B Flux audio contrélé =) Flux audio continu
m Un capteur =>» Capteurs multiples

B Monolingue =» Multilingue

m Audio seul =>  Multimodal

Difficulté croissante des taches

Transcription Meetings,
Dictée vocale de journaux TV environnements

perceptifs_lo’

I.1 Domaine



Limites et problemes ouverts

[0 Transcription enrichie
B Marquer les tours de parole, les disfluences

O Flux audio continu

B Besoin de marques de début / fin de phrases,
ponctuation, pas uniquement de la parole

0 Capteurs multiples

O Multilinguisme
B Portage vers une nouvelle langue, locuteurs non natifs

O Multimodalité
B Flux multiples et souvent asynchrones

1.2 Problemes 11



Mes themes de recherche

O En lien avec I'évolution du domaine
B Transcription enrichie
B Reconnaissance de la parole multilingue

O Défis
B Extraction d’informations non linguistiques a partir
de la parole =) Partie II

B Probléme des langues peu dotées (peu de données
disponibles) pour la reconnaissance automatique de
la parole =) Partie III

[0 Besoin d’approches alternatives

m Utilisation d’unités sous-lexicales pour la
modelisation statistique du langage parle
Parties III & IV

1.2 Problemes 12



Ligne de conduite (mes 3 principes)

Garder un bon équilibre

B Entre aspects exploratoires et
operationnels

[ravailler avec les doctorants
B Encadrement de plusieurs theses

Se comparer aux autres

B Participation réguliere a des campagnes
d’évaluation

1.3 Méthodes 13



O
O

Encadrement de theses

6 doctorats (et 6 Masters-R)
Encadrement partiel

-C. Nguyen (taux d’encadrement : 30%) : Reconnaissance automatique de la parole
en langue vietnamienne. Doctorat de I'INPG, these soutenue en Juin 2002.

-D. Vaufreydaz (taux d’encadrement : 50%) : Modélisation statistique du langage a
partir d'Internet pour la reconnaissance automatique de la parole continue.
Doctorat de I'Université J. Fourier, thése soutenue en Janvier 2002.

-D. Istrate (taux d’encadrement : 50%) : Détection et Reconnaissance des Sons
pour la Surveillance Médicale. Doctorat de I'INPG, thése soutenue en
Décembre 2003.

-V-B Le (taux d’encadrement : 70%) : Reconnaissance automatique de la parole
pour des langues peu dotées. Doctorat de I'Université J. Fourier, these
soutenue le ler Juin 2006.

Encadrement total

-D. Moraru : Segmentation en locuteurs de documents audios et audiovisuels :
application a la recherche d'information multimédia. Doctorat de I'INPG, these
soutenue en Décembre 2004.

-P. Mayorga : Reconnaissance vocale dans un contexte de voix sur IP : diagnl%stic et
propositions. Doctorat de I'INPG, thése soutenue en Janvier 2005.



Campagnes d’evaluation

Taches \ 2002 2003 2004 2005 2006
Année
Segmentation NIST Rich Rich ESTER BN
en locuteurs meeting Transcription | Transcription 4/5
1/4 (RT) BN 2/8* | (RT) meeting :
1/3% Rich
NIST BN Transcription
2/4 (RT) meeting
%k
NIST Tel 2/3
3/4
Transcription ESTER BN
6/8
Recherche Extraction | Extraction de | Segmentation
d’informations de plans plans en histoires
Parole Personne X 3/6
7/13 4/4
Monologue
3/9
Traduction de DARPA/Transtac
parole 1/6**

(*=collaboration avec le LIA ; **=pendant mon séjour a IBM ;

BN=Broadcast News)
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Modélisation probabiliste

P(Y|X)
/ N

Séquence d’observations acoustiques hypothése de classe
(vecteurs multi-dimensionnels) ou d’objet sonore
e tranches (trames) de signal e type de son (parole / musique / ...
e coefficients de bancs de filtres * locuteur / langue / canal
o coefficients cepstraux * phoneme / syllabe / mot

e événement sonore (jingle)

e passé / futur d’une rupture
. "5

e composantes principales temps-
fréquence

- Approche générique

1.3 Méthodes 16
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Bayes

0 Xx : observation (signal)
O ci: classe a reconnaitre

¢ =argmaxp(c, / X) =argmax p(X/s,().)P(cl)
[ i X

[0 Reconnaissance automatique de la parole
Mod?le acoustique

= argmax p(x/w, ).wai)

=argmaxp(x/c).P(c)

W = argmax p(x/w).P(w;)
i p(x)

Modele de langage
0 Traduction automatique statistique

Modele Qe traduction
e = arg max p(f/e).P(e)

i p(f)

= arg max p(f /ei)-Fi(ei)

Modele de langage

1.3 Méthodes 17



Gaussiennes

Distribution réelle Modéle gaussien

Modéle multigaussien
(GMM)

1.3 Méthodes

Slide emprunté a la présentation de soutenance HDR de Frédéric Bimbot
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Automates

O OO0 OO

Traitement / Modélisation de processus séquentiels

Structures sequentielles complexes décomposées en
segments elementaires stationnaires

Chaque segment : fonction deterministe ou stochastique

Permet de décrire des modeles de langues, de lexiques, de
phonemes...

Exemple : Modeles de Markov Cachés (HMMs)

B 2 processus stochastiques :

O Seéquence d’états du HMM (structure séquentielle des
données)

O Probabilité d’émission de I'état (caractéristiques locales des
données)

O Exemple : modele HMM gauche-droit de phonéme avec
distributions multigaussiennes

1.3 Méthodes 19



Types de problemes traites

Detectlon Segmentation

e eniaten

R -> Détection de ruptures
- Tests d’ hypotheses blnalres

Classification Décodage
“ C B C A B
N 0 [

U\
o - Recherche de séquences d’états

*Transparent emprunté a F. Bimbot

1.3 Méthodes 20
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Boites a outils et communauté du
logiciel libre

O Utilisées
m RAP
O Janus, Sphinx
B Modélisation du langage
O SRI-LM, FSM library (AT&T)
B Traduction automatique statistique
O GIZA++, Pharaoh

O Deéveloppées au CLIPS ou lors d’un projet impliquant le
CLIPS

O CLIPS-Text-Tk : extraction, filtrage et selection de donnees
pour la modelisation du langage a partir du Web

O EMACOP : environnement d’acquisition et de gestion de corpus
de parole

O ALIZE (boite a outils libre pour la reconnaissance automatique
du locuteur) : GMMs, ...

1.3 Méthodes 21



Vue d’ensemble

Partie I : Domaine, Problemes, Méethodes

Partie II : Au-dela de la transcription :
locuteurs, sons, etc.

Partie III : Reconnaissance automatique de la
parole pour les langues peu dotées

Partie IV : Travaux en cours et axes de

développement scientifique 2



Partie II : Au-dela de la
transcription : locuteurs,
sons, etc.

II.1 Transcription enrichie

II.2 L'information “locuteur”
-Biométrie vocale
-Segmentation en locuteurs

I1.3 Autres informations
-Sons

-Jingles

-Questions

I1.4 Exploiter la multimodalité
-Biomeétrie multimodale

-Signatures audiovisuelles

-Segmentation audiovisuelle de documents



Transcription enrichie

<Speaker id="spl1l" name="Nicolas Stoufflet" check="yes" type="male"
dialect="native" accent="" scope="global"/>

<Section type="filler" startTime="0" endTime="9.632">
<Turn startTime="0" endTime="1.5" speaker="spl1" >
<Sync time="0"/>
Patricia Martin, que voici , que
<Event desc="top" ext i
voila ! —

</Turn>

<Turn speaker="sp53"

/
<Sync time="1.5" A
oh , bonjour / ocuteur
<Event desc="top" extent="instantaneous"
Nicolas Stoufflet . -

</Turn>

<Turn speaker="s
<Sync time="2.624"/:
France-Inter
<Event desc="top" extent=""instantaneous"/>

, 7 heures .

</Turn> -

Transcription

Son

e="2.624" endTime="3.765">~

-~ Tour de parole

IT.1 Transcription enrichie 24



Transcription enrichie

music
filler

Micola | Patri | Mico. (no speaker) Patricia

Patrici. | oh.,.| Fran liingle] le ... | bonjour llundi ¥ décembre . deux incendies.. | [i] ¥ personnes ont pen dans les flammes ...
voilal | [Les. d Tholle ... aeine-Saint-Denis | ...d'habitation et 3 personnes ont ete tuges
| : T : T :
0 5 10 15 20 25
Cursar : 0

IT.1 Transcription enrichie 25



Transcription enrichie

Autres applications :

Transcription simple traduction, recherche
ﬁ d’'informations, ...
»  Reco. de parole (RAP) ﬁ

Mﬂn A | Transcription| ==»
Y Y enrichie

Extraction de meta-données

A

A 4

i

Utilisateur

Meta données :

“*Informations non linguistiques

*» exemple : disfluences, marques de debut / fin de phrtases,
de parole locuteurs, sons jingles, rires,ponctuation, etc.

IT.1 Transcription enrichie 26



L 'information « locuteur »

Qui parle quand ?
“* Reconnaissance du locuteur (biométrie vocale)

«Affecter une identité a un segment (ou un grougpsafyments) de
parole

% Segmentation en locuteurs

«Segmenter un document audio en zones homogenesaahte
chacune la voix d’un seul locuteur

*Grouper entre eux les segments correspondant a un foéuteur

II.2 Locuteurs 27



Reconnaissance du locuteur
(biométrie vocale)

O Doctorat sur ce theme soutenu en 1998
B sélection et localisation d’informations pertinentes pour
la reconnaissance automatique du locuteur
B Multiples aspects du domaine abordés depuis 98

O Robustesse a travers les réseaux de
telecommunication (mobiles ou de voix sur IP)

O Systemes d’authentification multimodaux
O Applications réelles & évaluation

O Travaux largement publiés dans les conférences
internationales et les journaux (speech
communication journal, signal processing journal,
applied signal proc. journal)

II.2 Locuteurs 28



Segmentation en locuteurs

O

O O

Doctorat Daniel Moraru

B Segmentation en locuteurs de documents audios et
audiovisuels : application a la recherche d'information
multimédia. décembre 2004.

Apport de solutions a quelques problemes liés a la tache

B pl: estimer automatiquement le nombre de locuteurs dans
un document

B p2: traiter un flux hétérogene (parole, musique, bruit, etc.)
B p3: recouvrement entre locuteurs (cas a plusieurs
microphones)

Vainqueur des évaluations RT-NIST 2002 et 2004 (pour les
données de type réunion) de systemes de segmentation en
locuteurs (2eme en 2003...)

Application a I'analyse automatique de documents multimédia
Travaux publiés dans la revue Speech Communication (2006)

II.2 Locuteurs 29



Segmentation en locuteurs

Données Perf (%oerr.] Perf (%oerr.] Perf (%oerr.)
2002 2003 2004
Telephone 16,58 % - -
Journaux TV 30,33 % 19,25 % -
Réunions 50,20 % - 22,6 %*
Problemes abord¢s - pl + p2 pl+p3

* Plusieurs microphones

pl : estimer automatiquement le nombre de locuteurs dans
un document

p2 : traiter un flux hétérogene (parole, musique, bruit, etc.)
p3 : recouvrement entre locuteurs (cas a plusieurs
microphones)

II.2 Locuteurs 30



Application a I'analyse automatique
de documents multimédia

Présentateur
—_—

Qm [EN W E— NN EE R R 4-(_9

L

L3 | | |

L4 [ [

L5 ] |

LG [ [

L7 I [

L8 I [

Lo [ [

L1D [ [ | ]

L11 [ [ [

L12 [ N

L3 | .

L14 | ||

“*Du signal vers une information de haut niveau

s Structure d’un enregistrement de journal télévise

II.2 Locuteurs 31



Reconnaissance de sons

O Deétection et reconnaissance des sons pour la surveillance
meédicale

B Doctorat Dan Istrate (décembre 2003)

B Transfert de méethodes parole => sons

O parametres issus des communautés “parole” et *musique”,
modeles genératifs (GMM, HMM)

B Travaux publiés dans la revue IEEE Transactions on
Information Technology in Biomedicine (2006)

O Deétection de sons clés pour I'analyse de vidéos
B Deétecter des invariants de production (jingles)
B Signhatures audio
B Criteres forts d’appariement (pas de modeles)

I1.3 Autres informations 32



Questions

O
O

O O

Travail en cours de Vu-Minh
Quang
Trouver automatiquement les

guestions dans un enregistrement
e parole

Du signal vers une information de
haut niveau

B Résume (speech
summarization)

B Ajout de ponctuation a une
transcription

Parametres extraits de la courbe
d'intonation + arbres de decision

Avec / sans transcription auto.

Probleme étudié pour des langues
tonales et non tonales
(vietnamien / francais)

Exemple de performance pour
le frangais (234Q et 2341Q
issues de réunions)

Modeles F mesure
Prosodique 74%
Lexical 58%
Combiné 77%

I1.3 Autres informations

33




Exploiter la multimodalité

Taches et environnements multimodaux
B Biomeétrie multimodale
B Recherche d’information multimédia

Etude de trois cas

B Deéfinition d'un score de synchronisme pour la
biométrie labiale multimodale

B Signatures audiovisuelles pour la détection de
séguences videéo

B Segmentation audiovisuelle de documents

I1.4 Exploiter la multimodalité 34



Biomeétrie multimodale

O

Détection de playback (imposteurs)

B Test de présence humaine (l/iveness test) pour les systemes

biométriques

Analyse de la dépendance statistique entre les flux audio et

vidéo

B Score de synchronisme entre les parametres labiaux et de parole
B 12% EER en détection de playback (ensemble de test construit a

partir de la base M2VTS)

flux audio

-

g |
s

L
- O

suivi du contour
labial

parametres
audio

mesure de

corrélation
par CANCOR

ou COIA

score de
synchronisme

parametres
video

I1.4 Exploiter la multimodalité




Signhatures audiovisuelles

O Collaboration avec le LIS

O
O

O

Distance

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8

0.6
0.41

0.20

Extraction de signatures audio et visuelles
Synchronisation, normalisation et combinaison des

courbes de distance A et V entre une requéte et un

document

L’utilisation conjointe des signatures audio et vidéo (A+V)

améeliore preécision et rappel pour une tache de detection

de séquences vidéo

Distance

400

3501

3001

250
I

200
i ‘ | 150

100f

minima 4 50r

[

Number of frames x 10"

Number of frames x 10"

Distance

3

2.5

2

1.5r

1t

0.5f

3
Number of frames x 10"

A

V

A+Vs



Segmentation audiovisuelle

O Utiliser une information issue de la video pour
des taches “audio”
B Segmentation et regroupement en locuteurs (Seqg)
B Suivi du présentateur (Pres)

O Information vidéo : marques de frontieres de
plans (obtenues automatiqguement)

||:| Segn Pres|

35,00
29,72
£ 30,00 76,78
r 25,00
' 20,00
s 15,00 13,90

€ 10,00
g
5,00
0,00 T

Atricdia

AUato

I1.4 Exploiter la multimodalité



Bilan de la seconde partie

Extraction d’informations non linguistiques

pour |'annotation multi-niveaux de
documents audio et audiovisuels

Locuteurs
Sons
Jingles
Questions

Quelques études de cas montrent le bénéfice
que l'on peut retirer en exploitant la dimension
multimodale des signaux
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Partie III : Reconnaissance
automatique de la parole
pour les langues peu dotées

III.1 Collecte de données
- Collecte de données textuelles
- Collecte de parole

II1.2 Amorcage des modeles acoustiques
- Modélisation acoustique translingue
- Application au vietnamien et au khmer

I11.3 Réduction de la complexité des modeles

- Utilisation d’unités sous-lexicales pour la modélisation
statistique du langage parle

- Application a une langue peu écrite



Un monde multilingue

O En 2005, moins de 1 % des 6000 langues du monde
atteignent un haut niveau d’informatisation (services
allant du traitement de texte a la traduction

automatique) S

1%%

B Langues peu dotées (under-resourced
languages, low density languages)

6000 langues

Cf. These V.Berment : «Méthodes pour informatiser
des langues et des groupes de langues peu dotées”

Langues-met p
99%

O Grande diversité des systemes d’écriture
O Langues a forte tradition orale (langues peu écrites)

41



Un monde multilingue

Langues peu dotées
B Peu de données disponibles

B Besoin de méethodes innovantes qui vont
au dela du simple ré-apprentissage des
modeles acoustiques et de langage
O Methodologie de collecte

O Amorcage (bootstrap) des modeles
acoustiques

0 Réduction de la complexité des modeles

42



Ressources nécessaires pour la
RAP

Dictionnaire de

I W % prononciation
i il ‘ i fm—

<L

Modélisation

Signal

Modéles
acoustiques

acoustique

Signaux annotés

signal

Systéme de

RAP

4

|Phrase: Modélisation du
langage

Modéeles de
langage

Corpus textuels

=| Vocabulaire

O Corpus textuels et de parole
[0 Dictionnaire de prononciation
O Modeles acoustiques
O Modeles de langage

N Phrase

reconnue

III.1 Collecte de données
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Collecte de données

O Collecte de données textuelles

B D. Vaufreydaz : Modélisation statistique du langage a
partir d’Internet pour la reconnaissance automatique de
la parole continue. Doctorat de I'Université J. Fourier,
thése soutenue en janvier 2002 .

B Potentiel pour les langues peu dotées
O Web parfois unigue moyen de collecter des données texte

O Mais principalement sites d‘informations

B Exemple: WWW.VOanews.com
#phr #mots #octets
indonésien 116k 2.4M 17M
coréen 405k 7M 67M
pachto 7k 0.2M 2M
kurde 24k 0.6M 8M
hindi 73k 2M 28M
farsi 212k 5.8M 54M

III.1 Collecte de données 44



Collecte de données

O Collecte de données textuelles

[0 Collecte de parole

- Collaborations locales (MICA/Hanoi ; ITC/Phnom-Penh)
- Enregistrement sur place avec EMACOP (Multimedia

Environment for Acquiring and Managing Speech Corpora)

- Transcriptions locales d’enregistrements radio ou TV

= =1 ==l

Mombre de connesions maximunm

Ecouter I'enregiztrement.

1%

e

<p

=101 x|

Gluitter

=

45



Amorcage des modeles acoustiques

O Collecte de données textuelles

O Collecte de parole

O Amorcage des modeles acoustiques (bootstrap)
B Modeélisation acoustique translingue

II1.2 Amorgage des modeles 46
acoustiques



Modélisation acoustique translingue

R Bilabial |Labiodental| Dental ‘Al\'eolar ‘Postal\'eolm‘ Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngeal | Glottal
Plosive m m m d‘ j m @ (.l G ? O
Nasal m r[:l ‘j] Il N .
Trill B r R Phoneme FR
Tap or Flap r t
e |9 BOE| 0 JEAI0O0 @@ ¢ j xE@@® b smh O
Lateral
fricative ‘} 13 _ Phonéme VN
Approximant U T .,[ J U_I
ilj;lt‘;(limant m L & L
Front Central Back
se ° 1 e Y *
 FR/VN ~63% couvertu 0 \® Ly Um 0
- - \
oSi plusieurs Iangues coenit @ 5%0 40
source (ex: modele \ o
multilingue de 7 langues) | \__\®_ 345 AQ
=> 87% couverture 2. ®
Open ab CE (leD

Bénéfice d'une

Q> couverture
multilingue
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Modélisation acoustique translingue

005 d(@s, @) = min [d( @5, @)]

O Proposition de nouvelles mesures de similarité entre
phonemes (ou polyphonemes) pour I'amorce (bootstrap)
rapide des modeles acoustiques dans une nouvelle langue

O @&s et @&t : modeles en langue source et cible
B Monophones, polyphones, groupes de polyphones

O d : distances fondées sur les connaissances ou fondées sur
les données

0 V-B Le : Reconnaissance automatique de la parole pour des
langues peu dotées. Doctorat de I'Université J. Fourier,
école doctorale EDMI Grenoble, thése soutenue le ler Juin

= \J\J\J

II1.2 Amorgage des modeles 48
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Application

O Collecte de données textuelles

O Collecte de parole

O Amorcage des modeles acoustiques (bootstrap)
O Application au viethamien et au khmer

Performance de RAP pour le viethamien (% syllabes crectes)
Corpus de dialogue

. _ Adapt 1h Adapt 2h ~ , )
Systéme source|  Distance A A Méme méthodologie
appliguée au khmer :
Connaissancg 60.4 63.6 PP \q p p
Frangais , systeme de RAP deéveloppé
Données 61.6 63.8 en quelques mois
Multilingue Connaissance 64.6 66.3 WA=73.6% sur des
(CMU, 7 langues)  ponnges 63.8 65.3 phrases lues
chi,cro,fr,ge, .
jap,esp,turc II1.2 Amorgage des modeles 49

acoustiques



Réduction de la complexité des
modeles

OO0O00a0

Collecte de données textuelles

Collecte de parole

Amorcage des modeles acoustiques (bootstrap)
Application au vietnamien et au khmer

Réduction de la complexité des modeles

m Utilisation d’unités sous-lexicales pour la modélisation
statistique du langage parlé

B Séjour a IBM Watson (09/2005=>11/2006)
O Arabe dialectal (Irakien) : reconnaissance et traduction
O Langue peu écrite

I11.3 Réduction de la complexité 50
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Exemple de |'arabe standard

vocabulary size
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Analyse morphologique pour I'arabe dialectal

OPeu de données textuelles disponibles

OSegmenter les mots en préfixe-base-suffixe pour réduire le
vocabulaire de l'application  s+ulsd/ muattf £t Ao A o8 duic 1)
B Et donc réduire la complexité des modeles
OApproche fondée sur les donnees

B Apprentissage d'un modele qui predit les marques de préefixes
et de suffixes a partir d’une chaine non segmentée

B Ne pas segmenter les N mots les plus fréequents du corpus
d’apprentissage
O Probleme de couverture des modeéles de langage n-grammes
ON => controle la taille du vocabulaire
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Performances de reconnaissance
automatique de parole en irakien

39
38.5 /
38
37.5 /
37
O\O J
X 365
=
36 *\ /
35.5 \ /,/‘\/
35

34.5

34

I11.3 Réduction de la complexité
des modeéles



Vers une traduction automatique des
langues peu écrites

OIdée : pour une tache telle que la traduction de parole, la
forme écrite f de la langue source pourrait étre considérée
comme secondaire

é=argmaxP(e/ x) =argmax_P(e, f / )
e e f

~argmax) P(e/ f)P(f/x)
e f

SMT  ASR
OEst-il possible de construire un systeme de traduction de

parole a partir d'un corpus parallele composé
d’enregistrements d'une langue peu écrite et de leur
traduction en anglais ?

B Hypothese : enregistrements transcrits en symboles
phonétiques

IT1.3 Réduction de la complexité
des modeéles
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Mots versus Phonemes

[IMots

English data

not too good
okay
please repeat it

OPhonemes

English data

not too good

> okay >
LM (e) please repeat it LM (e)

TM(e/f) TM(e/f)
MWKLSHZJN M_WK_L SHZ JN
kaIC Zyn ZJN Word discovery. ZJN
zyn R R G AL2 HM AL2 AN J *» R_.G_AL2 HM AL2_ AN | LM(f)
(jA AEyd hA LM(f) D HH AL2 J_DHH_AL2
Foreign data Preprocessed f. data
Foreign data
Taille vocabulaire : 43k Taille vocabulaire : 36k
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Résultats expéerimentaux

OLa methode utilisant les unités phonétiques
(phonemes) est pratiquement équivalente en
performance a la méthode classique (mots)

[054% phrases jugées correctement traduites
(phonemes) contre 58% (mots)
mPotentiel pour les langues peu écrites
mPotentiel pour réduire le vocabulaire de
I"application (sans perte de couverture)

mDétails publiés dans « Towards speech translation
of non written languages» Laurent Besacier,
Bowen Zhou, Yuqging Gao. IEEE / ACL SLT 2006.
Aruba, December 2006.

I11.3 Réduction de la complexité
des modeéles
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Bilan de la troisieme partie

O Contributions a la reconnaissance
automatique de la parole pour les langues
peu dotées
B Collecte de données textuelles

Collecte de parole

Amorcage des modeles acoustiques (bootstrap)

Application au vietnamien et au khmer

Réduction de la complexité des modeles
O Langues peu écrites

O Utilisation d’unités sous-lexicales pour la modélisation
statistique du langage parlé
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Vue d’ensemble

Partie I : Domaine, Problemes, Méethodes

Partie II : Au-dela de la transcription :
locuteurs, sons, etc.

Partie III : Reconnaissance automatique de la
parole pour les langues peu dotées

Partie IV : Travaux en cours et axes de

développement scientifique 8



Partie IV : Travaux en cours
et axes de développement
scientifique

IV.1 Multimodalité
- Projets en cours
- Considérations pour le futur

IV.2 Multilinguisme

- Extension de la modélisation acoustique
translingue

- Modélisation multiniveau du langage parlée
- Considérations pour le futur



Projets en cours

[0 Reconnaissance de gestes multimodaux pour le langage
parlé complété

Complément de la lecture labiale pour les malentendants
Projet ANR TELMA (téléphonie pour les malentendants)

Doctorat de Nourredine Aboutabit a I'ICP (participation a
I'encadrement sur les aspects “reconnaissance”)

O Biomeétrie multimodale

Projet ANR MISTRAL, démarrage en 2007
Environnement “open source” pour |'authentification
biométrique

Thales, Calistel, LIA, IRIT, CLIPS, LIUM

Transfert de methodes utilisées en parole vers d’autres
modalités (signatures, visages, ...)
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Considérations pour le futur

O Constat : ensemble d’outils élémentaires pour
I'annotation multiniveaux de signaux audio et
audiovisuels

B Transcription, locuteurs, sons, jingles, questions

00 Futur : utilisation conjointe de descripteurs multi-
niveaux pour I'analyse de scenes multimodales et
I'analyse automatique de documents multimédia

B Consolider / compléter les descripteurs élémentaires existant

B Introduire des outils théoriques permettant l'utilisation conjointe
de ces descripteurs

O Outils permettant de modéliser des processus temporels mettant en jeu
des dépendances complexes entre parametres

B Expérimenter sur des taches applicatives telles que la recherche

EIIlgi;ormatlon multimédia (collaboration avec I'équipe MRIM du
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Extension de la modélisation
acoustique translingue

Mesures de similarité entre phonemes (ou
unités plus complexes)

B Déja appliquée a la modélisation acoustique des
langues peu dotees (amorgage ou bootstraping)
B Potentiel pour aborder d’autres problemes
O Définition de distances interlingues (entre
systemes phonétiques)
[0 Reconnaissance automatique de la parole
non native

[0 Identification des langues
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Reconnaissance automatique de la
parole non native

O
O

Doctorat Tien-Ping Tan

Utiliser la langue maternelle du locuteur
(L1) pour ameéliorer les modeles

acoustiques en langue cible (L2) preach | Phoneme

B Trouver des confusions phonétiques pour (Vietnamese)
un locuteur non natif z :Mfﬂ

B Utiliser des données en langue maternelle [ ¥ (vn), 3, 0
du locteur pour adapter les modeles d a, 5 (vn)
acoustiques de phonémes en langue cible [ ;M

B “Acoustic model interpolation for non-native [ [, s (vn), s
speech recognition”, T.P. Tan, L. Besacier, G @&, a
Accepted to ICASSP 2007 3 3, 2, Z (vn)

B Définir un score de prononciation et
I'inclure dans le processus de decodage
de parole

IV.2 Multilinguisme 63



Modelisation multiniveau du
langage

O Difféerents niveaux de description pour la
modélisation statistique du langage

B Mots, syllabes, caracteres

[ Utilisation conjointe de ces descriptions
B Modeélisation et decodage

0 Exemple : 3 flux

HOm nay, chiing tadén truong bing xehoi. syllabes
Homnaychihgtdidéntruongbiangxehoi  caractéres
Hém_nay ching_taién treong baing xe i mots
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Considérations pour le futur

O

Multilinguisme = activité centrale

B Nouvelle équipe GETALP du LIG

RAP multilingue (généricité)

Locuteurs non natifs

Formalisation de la modélisation acoustique translingue

Traduction de parole

O B. Zhou, L. Besacier, Y. Gao “On efficient coupling of ASR and
SMT for speech translation”, accepted to ICASSP 2007.

Projets en préparation autour des langues peu dotées
B ANR Blanc

B Europe (COST ou ICT)

B Assistants de traduction pour des langues peu dotées
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Merci de votre attention

I.1 Domaine
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