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Résumé — Abstract

Le but du projet W, lancé en 1999 par le laboratoire TCTS de la Faculté Polytechnique de
Mons est de permettre aux personnes handicapées de la parole de profiter des dével oppements
récents en matiere de synthese vocale. C’ est dans le cadre de ce projet qu’ a été réalise HOOK,
un logiciel de désabréviation capturant toute frappe au clavier sous MS-Windows, et propo-
sant automatiquement et en temps réel, a travers une fenétre "popup”, le résultat de la désa-
bréviation a opérer. Les régles utilisées pour la désabréviation sont décrites par une gram-
maire réguliere multi-niveaux. Une implantation de ces regles pour les abréviations Braille est
fournie pour le francais et I’anglais. Couplé au logiciel EULER de synthése vocale a partir
d un texte (ou a tout autre logiciel de synthése, moyennant adaptation des sources, fournies
gratuitement) HOOK permet aux personnes handicapées de la parole de communiquer mot a
mot gréce au synthétiseur voca MBROLA (inclus dans EULER). HOOK, MBROLA et EU-
LER sont distribués gratuitement pour usage non-commercial et non-militaire.

The goal of the W project, launched in 1999 by the TCTS Lab of the Faculté Polytechnique
de Mons, isto let people with speech disability benefit from recent developments in terms of
speech synthesis systems. Hook has been developed in the context of this project; it is a
software that hooks keystrokes in MS-Windows, performs abbreviation expansion, and
automatically shows, in real time and through a popup window, the proposed expanded form.
Expansion rules are based on multi-level regular rewrite rules. An implementation of Grade Il
Braille abbreviations is provided for French and English. When used in combination with the
EULER text-to-speech system (or with any other TTS system), HOOK makes it possible for
people with a speech handicap to communicate through the MBROLA speech synthesizer
(included in EULER). HOOK, MBROLA, and EULER are distributed for free, for non-
commercial, non military use.
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I ntroduction

Le présent article a pour objectif de présenter un logiciel développé dans le cadre du projet W
lancé en 1999 par le groupe de synthése vocale de la Faculté Polytechnique de Mons (FPMs).
Ce logiciel (HOOK), décrit ci-dessous, combine le synthétiseur vocal multilingue EULER
(par le biais d’une interface en JSML) ainsi que les abréviations des mots les plus couram-
ment utilisées dans une langue donnée.

En premier lieu, nous décrirons le projet W qui propose une interface adaptée entre la per-
sonne handicapée et |a synthese vocale. Nous présenterons ensuite le logiciel HOOK qui cap-
ture directement toute frappe au clavier, propose automatiquement un équivalent désabrévié
puis effectue une synthese vocale atravers I’ interface JSML du logiciel EULER (Dutoit et al.,
2000 ; Bagein et a., 2000).

1 Leproe W

Le projet W (Tounsi et al., 2000) cherche afaire profiter les personnes handicapées de la pa-
role des dével oppements récents en matiére de synthése vocale.

Dans cette optique, le logiciel W proposé permet aux personnes handicapées de bénéficier du
synthétiseur voca MBROLA (Dutoit, Pagel, 1996) pour participer en temps réel a des discus-
sions orales. Le plus gros probléme a résoudre pour atteindre cet objectif est celui de la vi-
tesse de frappe : "comment utiliser un synthétiseur vocal pour discuter avec d'autres personnes
sans les ennuyer sachant que le temps de frappe au clavier est nettement supérieur au temps
de parole ?". Plusieurs solutions ont été testées pour palier ce probleme. Elles s articulent au-
tour de la prédiction et d abréviation de mots, et d'écriture en sténographie.

La prédiction de mots a déja fait I'objet de nombreuses études, et plusieurs logiciels ont été
développés dans ce cadre (voir laliste des adresses utiles sur latoile, en fin d’ article). lisont a
peu prés tous laméme fonctionnalité : en fonction des lettres déja frappées et des mots conte-
nus dans une base de données intégrée au logiciel, le programme prédit et affiche al'écran les
lettres manquantes, sans que |'utilisateur ait a les frapper. Une étude menée par le KTH, qui
travaille depuis de nombreuses années sur la prédiction pour I’ aide aux handicapés, a montré
I'inefficacité relative de ce genre de méthode pour augmenter la vitesse de saisie du texte au
clavier, et donc permettre aux personnes handicapées de communiquer en temps réel (Ma-
gnusson, 1994). La principale cause de ce manque d’ efficacité provient du fait que le ou les
mots prédits par la machine ne peuvent I’ ére en méme temps par I’ utilisateur humain. Ce
dernier doit donc signifier son choix, ce qui requiert du temps et constitue une source
d erreurs, lesquelles sont également consommatrices de temps (de correction).

Si le but est d’optimiser la vitesse de saisie, il est donc intéressant d’utiliser un principe
d’ écriture abrégée : si la correspondance entre abréviations et mots du lexique est biunivoque,
il est en principe possible a I’ utilisateur de les mémoriser, ou du moins d’ en mémoriser les
regles (moyennant une certaine charge cognitive), de fagon a éviter la nécessité une constante
validation/invalidation des mots proposes, comme c’est |e cas en prédiction.
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Le projet W (Tounsi, 1998) utilise la technique d'abréviation de mots ou de groupes de lettres
les plus couramment utilisés. Plutot que de chercher ainventer son propre lexique abrégé, ou
ses propres regles d’ abréviation, il propose I’ utilisation (détournée) de I'abrégé Braille grade
I1. Ce langage est utilisé depuis plusieurs décennies par les personnes aveugles pour lire et
écrire rapidement des textes au clavier. Il a donc déja fait ses preuves en ce qui concerne la
réduction du temps de saisie d'un texte. Le Tableau 1 ci-dessous présente un exemple de diffé-
rentes abréviations Braille |1, qui donne une bonne idée de la simplicité des contractions. La
charge cognitive est importante, mais il existe des méthodes d’ apprentissage progressif de
I'abrégé, comme par exemple celui d'E. Kommer (1993), dont nous nous sommes inspirés
pour construire la base de données des abréviations en Francais.

L’ utilisation du Braille Il n’est que suggeérée dans W : deux fichiers de regles d’ abréviations
sont fournis (en francais et en anglais), et le logiciel est ouvert a toute autre type
d abréviation. |l permet d ailleurs a I’ utilisateur de créer ses propres abréviations et de les
gjouter a la base de données de regles gérée par le logiciel W. Ceci permet aux personnes
handicapées d' adapter le logiciel aleurs besoins.

Abréviation Mot
aff affaire
bd boulevard
o( certes
70| enquéte
ge guere
idl idéal

Idim idéalement

Tableau 1 - Exemples d'abréviation en Braille abrégé.

2 MLRR, reglesderéécritures multi-niveaux

Le transducteur sous-jacent au projet W est MLRR (pour Multi-Layer Rewriting Rules). Il
S'agit d' un transducteur basé sur des regles de réécriture multi-niveaux. MLRR a été concu
dans un cadre plus général que celui de I’ abréviation. Il est utilisé dans EULER pour réaliser
la transcription phonétique des phrases alire.

MLRR transduit une entrée symbolique (une chaine de caracteres contenant des symboles ap-
partenant a un aphabet d entrée) en une sortie symbolique (dans un aphabet de sortie), en
utilisant pour ce faire une grammaire réguliére décrite en terme de regles de réécritures. Les
"symboles’ et "alphabets" doivent étre comprisici comme des termes génériques. En effet, ils
peuvent s apparenter a des caractéres, des phonemes, des syllabes, des mots, des phrases, ...
Les regles sont basées sur les regles de réécritures régulieres classiques (développées a
I’ origine dans |e contexte de la phonologie générative) :

A--->B/L_R (1)
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Cette régle signifie que le symbole (ou la sequence de symboles) A dans la couche d’ entrée
est transduit(e) en le symbole (ou la séquence de symboles) B dans la couche de sortie quand
il(elle) est entouré(e) par les symboles (ou les séquences de symboles) L et R dans la couche
d entrée.

MLRR apporte a ce formalisme de base une dimension multi-niveaux, en gjoutant simplement
des conditions a laregle (1), provenant d’informations contenues dans d’ autres couches syn-
chronisées avec la couche principale :

Al/L1_R1;A2/L2 R2;..:An/Ln_Rn-->B )

Unetelle regle signifie que le symbole (ou la seéquence) Al dans la couche d entrée principale
est transduit(e) en le symbole (ou la séquence) B dans la couche de sortie lorsgu’il(elle) est
entouré(e) par L1 et R1 dans la couche d entrée principale, et lorsgue les symboles (ou sé&-
quences) A2, ..., An (qui sont synchronisés avec A1 mais appartiennent aux autres couches)
sont respectivement entourés par les symboles (ou séquences) L2 et R2, ..., Ln et Rn dans
leurs couches respectives.

La mise au point de ce transducteur a été motivée al’ origine par les problemes rencontrés en
synthese vocale, ou I’ utilisation d’un simple transducteur régulier (pour la phonétisation, par
exemple), quoique possible, complique I’ écriture des regles, et rend tres difficile I’ analyse du
processus de transduction (typiquement :pour en détecter les erreurs et corriger les régles). Il
est par ailleurs bien connu gue les langues naturelles se prétent difficilement a une formalisa-
tion purement réguliere, ce qui a souvent motive les chercheurs & augmenter leurs transduc-
teurs d’ actions et de variables d’ état (comme par exemple dans les ATNs, augmented transi-
tion networks). RULESY S (Carlson, Granstrém, 1976), développé il y a vingt-cinq ans mais
toujours en usage (y compris commercial) est un excellent exemple d' utilisation de transduc-
teurs réguliers pour la synthése vocale. La complexité des régles les rend affaire de spécialis-
tes (du logiciel, et pas du probleme traité). Elle est essentiellement due au fait qu’ un nombre
important d’informations de natures fort différentes (typiquement, morphologiques, syntaxi-
ques, graphémiques, etc.) se retrouvent juxtaposees dans la chaine traitée. A |’ opposé, on avu
apparaitre depuis une dizaine d’ années des analyseurs ou ces diverses informations se trou-
vent codées dans un treillis, sur des niveaux distincts (voir par exemple Van Leeuwen, , te
Lindert, 1993). Les niveaux autres que le niveau d’entrée et le niveau de sortie servent en
guelque sorte de zones de stockage d’ informations complémentaires nécessaires a la transduc-
tion, mais de nature différente a celle des niveaux dentrée et sortiee. MLRR est une
implémentation de ce principe.

Le tableau 2 donne le contenu du début du fichier de regles pour I’ utilisation du Braille abrégé
en francais (un fichier similaire est disponible pour I’anglais). On y trouve, sous |’ en-téte
«[STRUCURE] », le nom du transducteur («Wabrev») et des couches utilisées:
« Abréviation » et « Résultat ». Vient ensuite, sous I’ en-téte « [CLASS] » la définition d’un
ensemble de classes de symboles, dont I’ utilisation simplifie I’ écriture des regles. Les régles
ellessmémes sont données sous le champ correspondant au transducteur qu’ elles décrivent.



Vers un logiciel multilingue et gratuit pour I'aide aux personnes handicapées de la parole:
HOOK (une interface du projet W)

[INFO]

Reégles pour |a désabréviation des mots du logiciel Wabrev

[STRUCTURE]

WABREV = ABREVIATION -> RESULTAT

[CLASS

CLASS <A> (aeli|ojulalalélelélefifiolalalh) #voyelles

CLASS <B> (bjcl¢|d|f|glh]j k]l m[n|plalr|sitiviw[x]y|z) # consonnes

CLASS <P> (\,\.];\5) # ponctutions

CLASS <E> (VN \2)N' N-N@N M\<\+) # caracteres speciaux faisant office de consonnes
CLASS <G> (VNN MN<N>SNN M # caracteres speciaux remplacamt des voyelles
CLASS <V> (<A>|<H>|<G>)

CLASS <C> (<B>|<D>|<E>)

CLASS<L> (<V>|<C>) # toutes les |ettres

CLASS<W> ([_& ]+) # espace

CLASS <S> (MN<W>[<P>|[\1) # limite gauche d'un mot

CLASS<T> ($|<W>|<P>) # limite droite d'un mot

CLASS <X> (<T>|s<T>) # gjouter ssi pluriel

CLASS <F> (<T>[e<T>) # existance du eventuellement pluriel |
CLASS<I> (es<T>|0<T>) # existance du eventuellement pluriel 11
CLASS<Y> (<T>|s<T>) # gjoute s au mot)

CLASS <Z> (<T>m<T>) # ajoute ment au mot)
[WABREV]

[1(b)[]->(b)
[<S>](bo)[<X>]->(bonté)
[(<S>[\-)]1(bh)[(<X>]\-)]->(bonheur)
[<S>](bj)[<X>]->(bonjour)
[<S>](bd)[<X>]->(boulevard)
[<S>](bt)[<T>]->(bientdt)
[<S>](b*)[<X>]->(besoin)
[<S>](bE)[<X>]->(béte)
[<S>](bém)[<T>]->(bétement)
[<S>] (bf)[<X>]->(bienfait)
[<S>](bfc)[<X>]->(bienfaisance)
[<S>](bf9)[<X>]->(bienfaiteur)
[<S>](bg)[<X>]->(budget)
[<S>](bgr)[<X>]->(budgétaire)
[1(bIY[<T>]->(bilité)

t;C>](m)[<T>]->(ment)
[(<S>[celddler)] () [<F>]->(pendant)

[(<S>|reldéjabsiconftrelobjsoujmainjappar)] (tn)[<T>]->(tenir)

Tableau 2 — Extraits d’ une base de régles d’ abréviation

On constate que les régles sont essentiellement de deux types : certaines réalisent la transduc-
tion d’ un mot complet, les autres (comme « [](blt)[]<T>->(bilité) », qui spécifie que « blt » en
fin de mot est transcrit « bilité ») sont de véritables régles contextuel les.

On constate également que I’ utilisation faite de MLRR dans le projet W ne met pas encore a
profit sa particularité « multi-niveau ». Elle s’ avérera cependant intéressante lorsque W sera
étendu dans le cadre du projet FASTY (voir section 4) pour intégrer, dans le processus de dé-
sabréviation, des informations morphologiques ou syntaxiques (les plus probables) sur les
mots précédant le mot courant. Il seraalors possible, par exemple, de transcrire « blt » final en
« hilités » lorsque le mot courant sera détecté (par des prédicteurs associés) comme proba
blement au pluriel.
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3 Lelogiciel HOOK

Le logiciel HOOK est une extension du logiciel W,
qui constituait une interface rudimentaire entre
I"utilisateur et MLRR. HOOK capture directement
toute frappe au clavier sous MS-Windows, lance le
| transducteur MLRR (a chaqgue nouvelle frappe) et
suggere la désabréviation obtenue a travers une
fenétre popup'. Cette désabréviation peut étre
selectionnée ou ignorée (voir figure 1).

Copyright (c) 2000 Multitel - TCTS
This program is protected by US and intemational copyright laws.

Cette extension de W a |’ avantage d’ étre active avec n’importe quelle fenétre de texte sous
MS Windows. Il a ainsi été possible de ne pas inclure directement le synthétiseur EULER
dans HOOK. Au contraire, ¢’ est |" utilisation d EULER (en mode interactif) a travers HOOK
qui rend la synthése accessible aux personnes handicapées. HOOK gagne ainsi en versatilité
(il est également utile pour des personnes qui ne souffrent pas d un handicap vocal) et en
compacité.

Bien que HOOK ne soit pas lié a un systeme de synthése vocale particulier, I utilisation
d  EULER présente I’ avantage d’ une totale gratuité pour les personnes handicapées, et de la
possibilité d utiliser le synthétiseur sous Windows et Linux (et bientét Macintosh). Moyen-
nant une adaptation de HOOK a Linux, on pourrait ainsi toucher plus d’ utilisateurs potentiels.

Dans la version actuelle, la synthese est réalisée mot par mot : des que MLRR a produit un
mot complet accepté par I'utilisateur (la validation étant simplement matérialisée par
I”enfoncement de la barre d’ espacement), ce dernier est envoyé au moteur de synthese, qui le
prononce de fagon tres (souvent trop) neutre. 1l s'agit 1a d’ une limitation dans le naturel de la
voix produite, mais dont la portée est assez réduite. Les personnes chez qui le logiciel est en
test souffrent en effet de handicaps tels que la ssimple prononciation, dans un temps raisonna-
ble, des mots qu'elle veulent exprimer, constitue une amélioration considérable de leurs
conditions normales de communication (le plus souvent, par articulation de lettres avec les
mains, ou par écriture manuscrite, souvent difficile). Lelogiciel offre par ailleurslapossibilité
de répéter la phrase une fois écrite, en la dotant cette fois d’ une intonation plus naturelle. En-
fin, I'existence d'une trace électronique des messages produits est fort appréciee.

! Fenétre qui apparait automatiquement lorsqu’ une touche est frappée.
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Afficher une
popup

Entrer un
caractere

Rechercher
résultat

NON

Désabrévier

Figure 1 — Principe de I’ interface du logiciel HOOK.

L’ utilisation de HOOK est volontairement intuitive. Aprés avoir lancé I’ exécution du logiciel,
I"icéne HOOK vient se mettre dans la « Traybar » de Windows, signifiant que HOOK est pré-
sent et actif. Cette icone est associée a un menu contextuel qui permet al’ utilisateur de chan-
ger de base de régles a tout moment, et autorise I’ ajout de nouvelles régles (le plus souvent, ce
seront des régles de remplacement d’ une abréviation par un mot complet).

Il suffit de lancer une application gérant le clavier (comme les logiciels du courrier électroni-
que, notepad, etc.). Dans le cas de notepad, par exemple (figure 2a, b, et ¢), I’ entrée du carac-
tére « b » fait apparaitre le mot « bien » dans une fenétre popup. Si I’ utilisateur poursuit par
I’entrée d'un « j », le logiciel propose « bonjour », et ainsi de suite jusqu’a la saisie d’un ca-
ractere d’ espace, qui confirme la derniere abréviation proposée.

Bl Untitled - Hotepad =] B
(@ (b) (©

File Edit Search Help File Edit Search Help File Edit Search Help
b = bl bonjour

Un caractére est
entré au Cla\/ler bj = bonjour

Une fenétre popup propose aors le résultat de
la désabréviation. Elle est affichée ala position

courante du pointeur de la souris. 0 1 ]
v

Figure 2 — Exemple de résultats obtenus avec HOOK.
4 Leprojet FASTY

Le lancement du projet W nous a permis de participer au projet européen
"Faster Typing for Disabled Persons' (n° I ST-2000-25420), qui a débuté en janvier 2001.

L'objectif de FASTY est de créer un systeme permettant d’ augmenter le taux de texte généré
par seconde par les personnes handicapées. Ce systéme sera développé en allemand, en fran-
cais, en néerlandais et en suédois. La conception, devra étre transposable aux autres langues
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européennes. FASTY apportera une assistance aux personnes handicapées ayant besoin de
produire du texte plus rapidement, et ce avec moins de charge physique/cognitive et plus de
grammaire et de vocabulaire. FASTY sera configurable pour différents types de handicaps, et
différents paramétres de communication. |l permettra un meilleur accés aux traitements de
textes, aux moyens de communication modernes et une utilisation plus rapide des synthéti-
seurs vocaux pour la communication. FASTY sera un systéme intelligent utilisant
I”abréviation et la prédiction, favorisant ainsi un gain en terme de taux de frappe et plus spé-
cialement pour les langues européennes qui sont hautement infléchies.

Nous intervenons dans ce projet en tant que fournisseur de technologie pour |’ abréviation et la
synthese vocale, ainsi qu’ en tant qu’ applicateur pour le francais et le néérlandais.

5 Participationsau projet

L a participation externe au projet W peut étre de deux types : en temps qu'utilisateur ou déve-
loppeur.

Le logiciel présenté ci-dessus (et qui sera placé en démonstration lors de I’ ATELIER "handi-
cap" de TALN 2001) est disponible gratuitement pour un usage non militaire et non commer-
cial (suivant les termes d'un accord de licence accompagnant le programme). Nous deman-
dons a ses utilisateurs de nous envoyer leurs commentaires sur sa facilité d' utilisation, afin
d'améliorer I'interface et d'évaluer |la méthode d'abréviation choisie.

Toutes les sources sont également téléchargeables depuis notre site Internet, ceci pour
permettre a des dével oppeurs extérieurs de mettre au point d'autres langues (tant au niveau de
I"abréviation qu’a celui de la synthése vocale), de faire le portage des différents modules sur
d autre plate-formes.
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Adresses Utilessur laToile

Accés a l'ordinateur pour les personnes ayant une incapacité physique:
" http://www.irdpg.qc.ca/technol ogies/tech_ordinateur.html ™

Désabréviation :

InstantText, " http://www.twsol utions.com/ "

Shorthand, " http://www.shorthand2000.com/shorthand.htm "

AAC Intervention, " http://www.aacintervention.com/write.htm"

Liste d’ autreslogiciels commerciaux " http://www.disserv.stu.umn.edu/TC/Grants/COL/
product/ComputerAccess/K eyboards/Software-AbbreviationExpa.html ",

" http://www.cs.wright.edu/bie/rehabengr/Compl/Lang.htm "

Prédiction :

KeyRep Word Prediction, " http://www.nanopac.com/Keyrep.htm "

Telepathic 2000, " http://www.next-wave-sol utions.com/tel 20predtyp.html "
Penfriend, " http://www.spectroni csinoz.com/spectronics/product.asp?product=134 "
ProtoType, " http://www.zygo-usa.com/protype.html *

TextHelp, " http://www.dyslexic.com/thelp.htm ™

Winspeak, " http://www.sensorysoftware.com/winspeak.html *

WiVik, " http://lwww.wivik.com/html/downloads.htm "

Liste d’autreslogiciels, " http://www.utoronto.calatrc/ref erence/tech/wordpred.html *



