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RECONNAISSANCE VOCALE PERFECTIONNEE.

L'invention concerne une reconnaissance vocale,
dans laquelle une unité de traitement (PROC, MEM) déter-
mine un niveau d'intelligibilité d'un commande vocale pro-
noncée par un utilisateur et, en cas d'inintelligibilité de la
commande, transmet a une interface homme/machine
(SCR, HP) un signal de demande de clarification par I'utili-
sateur d'une partie au moins de la commande vocale. En
particulier, on prévoit les étapes dans lesquelles:

- l'unité de traitement évalue un score d'intelligibilité de
la commande vocale, et

- l'unité de traitement transmet a l'interface homme/ma-
chine un signal de demande de clarification en fonction du
score d'intelligibilité.
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Reconnaissance vocale perfectionnée

La présente invention concerne le domaine de la reconnaissance vocale.

L’invention trouve une application avantageuse mais non limitée a la conception d’assistants
personnels intelligents, notamment dans le cadre de la commande par instructions vocales
d’ordinateurs de bord de véhicules automobiles, par exemple pour des applications de
navigation par GPS, ou encore pour des applications de lancement d’appels téléphoniques en

mains libres ou de messageries, ou encore de consultation de documents.

Dans ce qui suit, les instructions vocales sont appelées « commandes vocales », le terme
« instructions » étant réservé aux instructions de I’application informatique qui interprete les
commandes vocales et qui pilote 'exécution des applications correspondantes (assister la

navigation jusqu’a un point précis, lancer un appel téléphonique vers un contact précis, etc.).

On connait des assistants personnels intelligents qui comprennent les commandes vocales
prononcées par des utilisateurs et qui répondent a leurs requétes. Leur fonctionnement se base
sur une reconnaissance vocale avancée, avec un traitement du langage oral naturel, en
procédant a une synthese vocale. Dans ce type de procédé, les mots prononcés par 1’ utilisateur
sont comparés a une base et la succession des mots la plus probable par rapport a la

comparaison de chaque mot est retenue comme étant la commande vocale de 'utilisateur.

Or souvent, cette commande vocale, une fois ainsi construite, doit étre interprétée d’un bloc.
Dans le cas ol elle ne correspond a aucune instruction d’une application a lancer. L assistant
personnel indique simplement qu’il n’a pas compris la commande et demande de répéter. Les
mots répétés ne conduisent pas a une amélioration de la compréhension par I’assistant, ce qui
bloque définitivement [interactivité et procure a l’utilisateur un mauvais ressenti de

I’interface.

La présente invention vient améliorer la situation.
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Elle propose en particulier d’améliorer le traitement de reconnaissance vocale pour qu’une
interface homme/machine puisse guider I’utilisateur dans 1’énoncé d’une commande vocale

correctement interprétable par I’ assistant personnel.

L’invention vise un procédé mis en ccuvre par des moyens informatiques, de reconnaissance
vocale, dans lequel une unité de traitement détermine un niveau d’intelligibilité d’un
commande vocale prononcée par un utilisateur et, en cas d’inintelligibilité de la commande,
transmet a une interface homme/machine un signal de demande de clarification par I'utilisateur
d’une partiec au moins de la commande vocale. Plus particulierement, le procédé comporte
alors les étapes dans lesquelles:

- I'unité de traitement évalue un score d’intelligibilité de la commande vocale, et

- I'unité de traitement transmet a l’interface homme/machine un signal de demande de

clarification en fonction de ce score d’intelligibilité.

Ainsi, selon le score précité, si la commande vocale ne correspond pas a une instruction
compléte pouvant étre exécutée, il est laissé a l'utilisateur la possibilité de clarifier ou
compléter la commande vocale. L’utilisateur est alors guidé dans cette clarification en fonction
du score qui a été attribué a la compréhension de ce que 'utilisateur a prononcé. L’ invention
va alors au-dela d’une simple compréhension de chaque mot de la commande. Ici, I'unité de
traitement vérifie la cohérence de I’ensemble de la commande et sa complétude. Par exemple,
si la commande prononcée n’est pas complete, 1'unité de traitement guide I’utilisateur pour la

rendre plus complete.

Ainsi, dans une forme de réalisation, 'unité de traitement exécute une application comportant
un menu a rubriques arborescentes. Cette application peut étre une application d’interprétation
de commande, capable de piloter d’autres applications telles que :

- la consultation d’un document multimédia (comportant des rubriques par chapitres), ou

- le lancement d’appels téléphoniques, ou

- ’envoi de messages, ou

- une programmation d’assistance a la navigation,

ou autres.

En particulier, 'unité de traitement peut affecter des scores respectifs a une pluralité

d’interprétations possible de la commande vocale prononcée pour :
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- identifier au moins une interprétation de score le plus élevé,
- déterminer une rubrique du menu arborescent correspondant a cette interprétation, et
- proposer dans un signal de clarification des options a choisir et correspondant a des rubriques

immédiatement en aval dans 1’arborescence du menu.

A titre d’exemple purement illustratif, si I'utilisateur prononce « envoie un message », I’unité
de traitement demande une clarification pour savoir s’il convient d’envoyer le message par
courriel ou par messagerie SMS. Dans un autre exemple, si l'utilisateur prononce « appelle
Monsieur Martin », I’'unité de traitement demande une clarification pour savoir si I’appel doit

&tre passé sur la ligne fixe ou sur le téléphone mobile du contact.

L’invention peut aller encore plus loin et dans une forme de réalisation complémentaire ou
variante, 1'unité de traitement peut affecter des scores respectifs a une pluralité
d’interprétations de la commande vocale pour :

- identifier une ou plusieurs interprétations de scores plus élevés qu’'un seuil choisi, et dans le
cas d’une pluralité d’interprétations de la commande dépassant ledit seuil et correspondant a
des rubriques de menu sur des branches séparées de 1’arborescence,

- proposer dans un signal de clarification des options a choisir et correspondant auxdites

rubriques.

Les branches séparées peuvent correspondre par exemple a des applications distinctes a lancer,
mais néanmoins avec suffisamment d’informations dans la commande prononcée pour pouvoir

exécuter effectivement chaque application.

Ainsi, par exemple si 'utilisateur prononce « je veux la maison », I'unité de traitement
demande une clarification pour savoir si 1’utilisateur souhaite passer un appel vers la maison
(auquel cas il s’agit d’exécuter une application d’appel téléphonique vers le numéro du
domicile utilisateur) ou s'il souhaite lancer l'application d'assistance a la navigation pour

afficher le trajet vers son domicile.

Bien entendu, d'autres exemples sont possibles. Ainsi, les branches séparées peuvent
correspondre par exemple a des chapitres séparés d’une méme application, comme par

exemple la consultation d’'un document multimédia (par exemple un catalogue de matériel



10

15

20

25

30

3026542

automobile), chaque chapitre comportant lui-méme des sous-chapitres. Dans cet exemple,
chaque chapitre du catalogue référence tous les matériels d’'une méme marque automobile, et
chaque sous-chapitre référence un type de matériel particulier de cette méme marque (le
systeme d’embrayage dans un sous-chapitre, le systeme de freins dans un autre sous-chapitre,
etc.). Ainsi, dans ce cas, si l'utilisateur prononce « montre-moi les nouveaux systémes
d'embrayage pour boites automatiques, sortis en 2014 », 'unité de traitement note que la
commande vocale est incompléte et demande des précisions, par exemple, sur la marque du
constructeur (par exemple sous la forme de plusieurs choix possibles de constructeurs
référencés par des numéros de 1 a N). Néanmoins, ’unité de traitement, apres obtention de
l'information quant a la marque souhaitée, oriente directement l'utilisateur vers le sous-chapitre

des systemes d'embrayage de cette marque.

Ainsi, on comprendra que cette forme de réalisation permet de croiser les différentes rubriques

du menu arborescent avec les différentes interprétations possibles de la commande.

Ici, les scores respectifs des interprétations possibles peuvent étre des scores de pertinence de
la commande prononcée par rapport aux rubriques du menu arborescent, ou une pondération
entre la pertinence et U'intelligibilité des mots prononcés (dans le cas ol un doute subsiste

quant aux mots effectivement prononcés).

Ainsi, par exemple, si 'utilisateur prononce « appelle chez ma mere » et que la qualité de
I’acquisition sonore est médiocre pour la reconnaissance vocale, 1’'unité de traitement affecte
des scores respectifs aux interprétations « Appelle Monsieur Mamere » (un contact existant de
I'utilisateur) et « Appelle Maman » (autre contact existant de ['utilisateur). Dans ce cas, la
demande de clarification consiste a solliciter 1'utilisateur pour déterminer quel contact appeler

parmi « Monsieur Mamere » et « Maman ».

Bien entendu, cette réalisation n’exclue pas d’affecter un score a chaque mot de la commande

prononcée.

Ainsi, dans une réalisation complémentaire ou alternative, I'unité de traitement peut affecter

des scores respectifs a une pluralité de mots de la commande vocale pour :
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- identifier un ou plusieurs mots de scores plus élevés qu’un seuil choisi, et dans le cas d’une
pluralité de mots dans la commande dépassant ledit seuil et correspondant a des rubriques de
menu sur une méme branche de 1’ arborescence,

- exécuter I’application jusqu’a la rubrique correspondante la plus avale de ladite méme

branche.

II s’agit alors notamment du cas positif d’une commande éventuellement compleéte et, en tout
cas bien interprétée en une fois par 1'unité de traitement, sans nécessité de guider 1’utilisateur

jusqu’a la rubrique la plus avale précitée.

Dans une forme de réalisation complémentaire ou alternative, le score précité peut &Etre
fonction d’un contexte d’utilisation, en comparaison d’un historique d’interprétations validées

(et/ou non-valides) de commandes précédentes en correspondance de contextes respectifs.

Ainsi, dans le méme exemple précédent ol I'utilisateur prononce « appelle chez ma mere » et
que la qualité de I’acquisition sonore est médiocre, I'unité de traitement affecte des scores
respectifs aux interprétations « Appelle Monsieur Mamere » (un contact existant de
I'utilisateur) et « Appelle Maman » (autre contact existant de 1’utilisateur). Dans ce cas par
exemple, si l'utilisateur n’est plus en contact avec Monsieur Mamere et qu’il a 1’habitude
d’appeler sa mere toutes les semaines a une heure précise qui correspond a I’heure courante,
I'unité de traitement identifie que le contact demandé est maman et lance 1’appel vers ce
contact sans nécessiter alors de clarification supplémentaire. On comprendra ainsi que cette

forme de réalisation permet un apprentissage de I'intention-méme de [’ utilisateur.

L’invention propose alors une guidance efficace de I'utilisateur par rapport plusieurs choix
possibles lorsque sa commande vocale est incompléte ou imprécise. Elle propose des scenarii
de contournements adaptatifs pour obtenir de 1'utilisateur les informations manquantes par des
questions ou des options adaptées. Le critere « d’adaptivité » se base sur les scores précités
d’intelligibilité de la commande. Typiquement, plus un score de commande est faible, plus le

nombre d’options pour compléter la commande correspondante devrait &tre élevé.
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Le principe de cette guidance peut s’appliquer aussi, dans une forme de réalisation alternative
ou complémentaire, a 1’acquisition-méme du signal acoustique qu’émet 1'utilisateur lorsqu’il

prononce sa commande.

Dans cette forme de réalisation, au moins un microphone capte un signal de commande vocale
d’un utilisateur. L’unité de traitement détermine un niveau d’intelligibilité du signal en
particulier pour interpréter la commande vocale et, en cas d’inintelligibilité du signal lui-
méme, transmet a une interface homme/machine un signal de demande de répétition pour faire
répéter par l'utilisateur une partiec au moins de la commande vocale. Dans cette forme de
réalisation, le procédé comporte en particulier les étapes dans lesquelles:

- on prévoit un jeu de parametres du signal de demande de répétition, propre a au moins un
élément parmi une forme, une temporalité et une vitesse de prononciation de la commande
vocale par 'utilisateur,

- I'unité de traitement évalue un score d’intelligibilité d’un signal de parole couramment
prononcé, et

- I'unité de traitement affecte des valeurs a ces parametres en fonction du score d’intelligibilité

précité pour construire le signal de demande de répétition.

Par exemple, le signal de demande de répétition peut comporter au moins une demande de
répétition parmi :

- une répétition par I’utilisateur a un instant paramétré, choisi en fonction dudit score,

- une répétition a une distance paramétrée du microphone, choisie en fonction dudit score, et

- une répétition par 1’utilisateur avec une prononciation plus lente.

Le score d’intelligibilité du signal peut €tre évalué au moins en fonction d’un élément parmi un
bruit ambiant (ou une variation de bruit ambiant) et un historique d’échecs d’interprétation de

commandes vocales précédentes.

Ainsi, dans cette forme de réalisation, le principe de guidance de I’ utilisateur est mis en ceuvre
dans le cadre d’une application d’acquisition du signal de commande vocale. Les améliorations
apportées se sont révélées significatives. Ce mode de réalisation, particulierement avantageux,
peut faire 1’objet d’une protection en soi (séparément d’une guidance dans I’interprétation de la

commande aprés son acquisition sonore).
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La présente invention vise aussi un programme informatique comportant des instructions pour

la mise en ceuvre du procédé ci-avant, lorsque ce programme est exécuté par un processeur.

Un exemple d’ordinogramme de 1’algorithme général d’un tel programme est illustré sur la

figure 2 commentée plus loin.

En outre, la présente invention vise aussi un dispositif informatique de reconnaissance vocale,
comportant une unité de traitement pour la mise en ceuvre du procédé ci-avant.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a I'examen de Ila
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre un exemple de réalisation d’un dispositif au sens de I’'invention ;

- la figure 2 illustre les principales étapes d’un procédé selon un exemple de réalisation de
I’invention ;

- la figure 3 détaille a titre d’exemple les principales étapes d’une attribution de score
d’interprétation d'une commande selon 1’étape S3 de la figure 2, dans un mode de réalisation
particulier ;

- la figure 4 détaille a titre d’exemple les principales étapes d’une amélioration de I’acquisition
sonore selon 1’étape S2 de la figure 2, dans un mode de réalisation particulier ;

- la figure 5 illustre un exemple d’arborescence d’un menu d’application d’interprétation, dans

une forme de réalisation d’un programme au sens de I'invention.

On se réfere a la figure 1 sur laquelle on a représenté un dispositif DIS selon l'invention
comportant une interface d'entrée INE pour &tre connecté a au moins un microphone MIC
(directement ou via un réseau local RES, par exemple au sein d'un véhicule automobile). Le
dispositif DIS comprend en outre une unité de traitement incluant un processeur PROC et une
mémoire de travail MEM (ou tout autre module informatique a processeur intégré, tel qu'un
ASIC ou autre). Le dispositif comporte en outre une interface de sortie INS pour transmettre
des instructions d'affichage a un écran SCR et/ou des haut-parleurs HP d'une interface
homme/machine proposant a un utilisateur des options a choisir. Le dispositif DIS peut en
outre piloter le lancement d'applications spécifiques APP comme le lancement d'un appel

téléphonique, d'une assistance a la navigation vers un lieu précisé (NAV), ou encore d'un
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message a communiquer a un contact (MES). Ainsi, le dispositif DIS peut piloter d'autres
équipements tels qu'un téléphone de type Smartphone par exemple, ou encore un appareil de
navigation, ou autres, ou encore piloter I'écran SCR lui-m&me pour afficher un contenu

multimédia (un catalogue, des informations d'actualité, etc.).

Ainsi, un utilisateur parle dans le microphone MIC et le dispositif DIS interprete la phrase

prononcée comme une commande vocale afin de lancer une application APP correspondante.

Pour aider le dispositif dans la reconnaissance vocale de la phrase prononcée, une base de
données DB d’un historique des commandes vocales validées précédemment est stockée dans

une mémoire durable connectée au dispositif DIS afin qu'il puisse s'y référer.

En référence maintenant 2 la figure 2, un utilisateur prononce une phrase a I'étape S1. A 1'étape
S2, une estimation de vraisemblance des mots prononcés est effectuée et, si cette estimation
dépasse un seuil par exemple, une estimation des différentes interprétations possibles de la
phrase est ensuite menée a 'étape S3. Des détails de ces étapes S2 et S3 sont présentés plus

loin en référence aux figures respectives 4 et 3.

A T'étape subséquente S4, I'unité de traitement détermine s'il existe une unique interprétation
possible INT dont l'estimation de vraisemblance dépasse un seuil THR prédéterminé. Ce seuil
peut étre fonction de plusieurs criteres, et notamment de la qualité de l'acquisition sonore
d'apres le score calculé a 1'étape S2. L'estimation de la vraisemblance d’une interprétation INT
s'effectue en déterminant s'il existe dans la phrase prononcée un ou plusieurs mots d’estimation
élevée a I’étape S2 et qui correspondent tous a une méme rubrique dans un menu arborescent
présenté plus loin en référence a la figure 5. Par ailleurs, l'unité de traitement peut se référer a
un historique des commandes vocales validées dans la base de données DB pour augmenter le
score de cette interprétation si le nombre d'occurrences dune commande similaire est élevé
dans des conditions similaires d'utilisation (par exemple en fonction de [’horodate courante, de

la localisation de l'utilisateur, etc.).

S'il existe une unique interprétation dont l'estimation dépasse un seuil (fleche OK en sortie du
test S4), a ['étape suivante S5, I'unité de traitement vérifie si cette interprétation correspond a

une commande vocale compléte permettant de lancer directement une application : par
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exemple « appelle Gérard Dupont sur son téléphone mobile » (fleche OK en sortie du test S5),
auquel cas, a I’étape S6, I’application APP correspondante peut étre directement exécutée. Le
procédé de reconnaissance vocale s’arréte a ’étape S7 et a 'étape suivante S8, des
informations supplémentaires peuvent étre archivées dans la base DB, telles que la phrase
prononcée PRON, D'interprétation INT qui en est faite (éventuellement validée par I'utilisateur
comme on le verra plus loin), ’horodate courante HRD, la localisation courante LOC de

I’utilisateur, et autres.

A T'étape S9, dans le cas ol la phrase prononcée ne correspond pas a une commande vocale
complete (fleche KO en sortie du test S5), I'unité de traitement consulte la ou les rubriques
manquantes dans la commande vocale pour qu'elle soit compléte. A 1'étape suivante S10,
I'unité de traitement anime l'interface homme-machine IHM (constituée de 1'écran SCR et des
haut-parleurs HP) pour proposer des options OPT11, OPT12 a l'utilisateur permettant de
renseigner la ou les rubriques manquantes (par exemple par affichage de ces options sur
I'écran, en attendant une sélection de l'utilisateur par commande tactile ou via le microphone).
Par exemple : « appelle Gérard Dupont » peut &tre une commande incompléte et l'unité de
traitement peut proposer les options : « sur son mobile » et « ou sur sa ligne fixe ». A I'étape
suivante S11, l'utilisateur rentre l'une des options proposées OPT11 et le traitement peut

reprendre a 1'étape S5 pour vérifier que la commande vocale est maintenant compléte.

En réalité, les étapes S9 a S11 sont optionnelles car elles correspondent a des situations oul, du
fait de l'incomplétude de la commande, plusieurs interprétations sont possibles comme :
« appelle Gérard Dupont sur son mobile » ou « appelle Gérard Dupont sur sa ligne fixe ». Ces
étapes S9 a S11 peuvent étre mises en ceuvre a des fins d'apprentissage a 1’étape S8, une fois la
commande compléte et bien interprétée a 1'étape S6. Toutefois, cette réalisation sollicite
l'intervention de I’utilisateur et, dans une variante illustrée aussi sur la figure 2, on vérifie avant
de solliciter l'utilisateur que plusieurs interprétations possibles d'une commande dépassent
toutes un seuil de vraisemblance THR (fleche KO en sortie du test S4). Par exemple si
l'utilisateur a dans son carnet d'adresse « Gérard Dupont » (contact appelé fréquemment) et
« Michel Dupont » (non contacté depuis plusicurs années), et que la phrase prononcée est
« appelle Dupont sur son téléphone mobile », I'interrogation de la base de données DB peut

donner :
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- un faible score pour l'interprétation «appelle Michel Dupont sur son téléphone
mobile », inférieur au seuil THR ; et
- un grand score pour linterprétation « appelle Gérard Dupont sur son téléphone
mobile », supérieur au seuil THR.
Dans ce cas, l'application de lancement d’appel est exécutée vers le téléphone mobile de

Gérard Dupont, sans solliciter l'intervention de l'utilisateur.

Sinon (dans le cas ou les scores sont supérieurs au seuil THR), l'unité de traitement peut
animer l'interface ITHM a ['étape S12 pour afficher les options OPT1, OPT2, ... afin que
l'utilisateur choisisse la bonne option (par exemple Michel ou Gérard Dupont). Bien entendu,
si aucune des options ne correspond a un choix souhaité par l'utilisateur, ’interface IHM offre
une possibilité RET de retourner a d'autres options amont a choisir (par exemple : « souhaitez-
vous bien appeler Dupont ? », et, si la réponse est non : « qui souhaitez-vous appeler ? »), ou
dans le pire cas a une nouvelle acquisition sonore. Si I'une des options proposées (par exemple
OPT2) est retenue par l'utilisateur a I'étape S13, 'unité de traitement vérifie a nouveau s’il
n’existe plus qu'une interprétation possible a I'étape S4 et, le cas échéant, vérifie encore la
complétude de la commande vocale a l'étape S5. Eventuellement, le seuil THR peut étre
augmenté apreés chaque itération de 1'étape S13 car, en principe, une fois qu’une option a été
renseignée, la vraisemblance d’une interprétation particuliere de la commande devrait

augmenter significativement et d'autres interprétations devraient étre de scores plus faibles.

I apparait d'apres 1'exemple ci-avant du lancement d'un appel téléphonique que l'interprétation
d'une commande suit la logique d'une arborescence visant :

- le type d'application a lancer (appel téléphonique, ou envoi de message par exemple),

- puis le contact du carnet d'adresse a appeler,

- puis l'appareil de destination (ligne fixe ou téléphone mobile).
Ici, application peut interroger le carnet électronique de contacts de 1’utilisateur et déterminer
si la ligne fixe et le téléphone mobile sont bien des données renseignées dans le carnet de
contacts, avant de proposer un choix entre les deux options. On comprendra ainsi que
I’ application se référe a un contexte informatique (notamment de données stockées en relation

avec diverses autres applications) avant de proposer des options.
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On a illustré un exemple d'une telle arborescence sur la figure 5. Ainsi, le nceud racine d'une
interprétation de commande INTC peut se décomposer en plusieurs branches correspondant a
des applications différentes, telles que :

- le lancement d'un appel téléphonique TEL,

- la consultation d'un document multimédia MM,

- le lancement d'une application de messagerie MES, et dans ce cas, de type SMS sur un
sous-branche ou de type messagerie instantanée (ou «chat») sur un autre sous-
branche WAP,

- ouencore une application d'assistance a la navigation (non représentée), ou autres.
Chacune de ces branches ou sous-branches se décompose encore en sous-branches liées a
différents contacts CTC d'un carnet d'adresse, et encore ensuite en deux sous-branches dans le
cas d’un contact renseigné par son numéro de mobile MOB et son numéro de fixe FIX. Les
feuilles de cette arborescence correspondent a la commande vocale compléte permettant
d'exécuter une application sans nécessiter d'intervention supplémentaire de l'utilisateur, comme
par exemple: «appeler Michel Dupont sur son terminal mobile » (feuille AMM de

I'arborescence).

Ainsi, on comprendra que l'application interactive d'interprétation de commande vocale permet
de croiser les interprétations d’une phrase prononcée avec différentes branches de cette
arborescence. L'utilisateur est alors guidé pour éliminer progressivement les branches non
pertinentes, puis éventuellement, dans une méme branche, guidé encore pour préciser la

commande pour qu’elle soit complete.

Par exemple, si l'utilisateur prononce la phrase : « laisse un message sur le mobile de
Dupont », des interprétations possibles sont :
- appelle le téléphone mobile de Dupont: CR1 (de sorte que l'utilisateur laisse un
message vocal),
- ouvre l'application de messagerie SMS vers le téléphone mobile de Dupont pour
entrer un message : CR2 ;
- ouvre l'application de messagerie instantanée vers le téléphone mobile de Dupont pour
entrer un message : CR3.
Dans ce cas, I'unité de traitement élimine progressivement les branches non pertinentes et

anime l'interface homme-machine pour proposer a l'utilisateur de sélectionner 1’émission d’un
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appel téléphonique ou d’un message. Si l'émission d'un message est choisie, l'interface
homme-machine demande s'il s'agit d'un message SMS ou d’un message instantané. Ensuite, il
peut étre demandé a l'utilisateur de préciser le contact dans la branche de I’application de
messagerie SMS (« Michel ou Gérard Dupont ?»). Bien entendu, alternativement, cette
précision peut &tre apportée avant de déterminer le type d’application a lancer, sans perte de
généralité. Par ailleurs, comme indiqué plus haut, la possibilité d’envoyer un message de type
courriel par exemple est exclue d’emblée si le carnet de contacts de 'utilisateur n’a aucune

donnée renseignée sur une éventuelle adresse email.

On a illustré aussi sur la figure 5 'exemple la consultation d’un document multimédia MM
(par exemple un catalogue de matériel automobile), comportant plusieurs chapitres M1,
M2,..., MN et chaque chapitre M1 comportant lui-méme des sous-chapitres SEI1, ..., SF1.
Dans cet exemple, chaque chapitre CH du catalogue référence tous les matériels d’'une méme
marque automobile M1, M2, ..., MN, et chaque sous-chapitre SCH référence un type de
matériel particulier de cette méme marque (le systtme d’embrayage SE2 dans un sous-
chapitre, le systtme de freins SF2 dans un autre sous-chapitre, etc., pour la marque M2 par
exemple). Ainsi, dans ce cas, si l'utilisateur prononce « montre-moi les systémes d'embrayage
pour boites automatiques » sans préciser la marque du constructeur, I’unité de traitement note
que la commande vocale est incompléte car elle mene a plusieurs choix C1 (sur la sous-
branche SE1), C2 (sur la sous-branche SE2), etc., correspondant a des systémes d'embrayage
pour boite automatique proposés par différentes marques. L’interface IHM demande alors des
précisions, par exemple, sur la marque du constructeur (par exemple sous la forme de plusieurs
choix possibles de constructeurs référencés par des numéros de 1 a N sur I’écran de I’interface
IHM). Néanmoins, I'unité de traitement, aprés obtention de l'information quant a la marque
souhaitée (M2), oriente directement lutilisateur vers le sous-chapitre SE2 des systémes

d'embrayage de cette marque.

On se référe maintenant a la figure 3 pour décrire une réalisation d'affectation de scores de
vraisemblance a des interprétations d'une phrase prononcée. Le traitement commence apres la
phrase prononcée a I’étape S1 de la figure 2, et aprés une évaluation des scores acoustiques des
mots identifiés a I’étape S2 de la figure 2 qui sera commentée en détails plus loin en référence
a la figure 4. Les scores acoustiques SCMi associés a chaque mot Mi étant estimés, le

traitement se poursuit a I’étape S31 de la figure 3 par une comparaison de chaque score a un
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seuil prédéterminé THR’ (bien entendu, différent du seuil THR d’interprétation, précité). Si
aucun des scores ne dépasse ce seuil (fleche KO en sortie du test S31), alors la phrase
prononcée est simplement inintelligible et l'interface IHM invite l'utilisateur a la prononcer a
nouveau, en modifiant par exemple les parametres d'acquisition sonore comme on le verra plus
loin en référence a la figure 4. S’il existe au moins un mot Mi dont le score est supérieur au
seuil THR’ (fleches OK en sortie des tests S31 et S32), on détermine a 1'étape S33 s'il existe au
moins une rubrique R du menu arborescent, associée a ce mot Mi (se présentant typiquement
comme un mot-clé pour une application (comme « Appelle » ou « Message») ou pour un sous-
branche d’une application (« Dupont » identifié comme un contact mais sans précision de
I’application correspondante a lancer). Si aucune rubrique ne peut étre associée a ce mot Mi
(fleche KO en sortie du test S33), il peut &tre prévu d'inviter l'utilisateur a prononcer a nouveau
sa commande, comme indiqué précédemment. En revanche, s'il existe bien une rubrique
associée au mot Mi (fleche OK en sortie du test S33), alors il convient de déterminer un degré
de pertinence de cette rubrique par rapport a un contexte courant, a l'étape S36. Par exemple, si
le mot Mi identifié est « Athénes », alors que l'utilisateur ne s'y est jamais rendu et qu’il est
localisé actuellement, ainsi que de fagon générale (d’apres l'historique de la base BD), en
région parisienne, alors le score de pertinence de la seule rubrique associée a ce mot et
correspondant a l'interprétation de la commande vocale : «assiste ma navigation jusqu'a
Athénes », est plus faible que le seuil de vraisemblance d’interprétation THR. Dans ce cas, il
n'existe pas d'interprétation possible d'une commande associée a ce mot (fleche OK en sortie
du test S36) et l'utilisateur est invité a reformuler sa commande. En revanche, sfil existe au
moins une interprétation dont la vraisemblance dépasse le seuil THR, comme par exemple
« assiste ma navigation jusqu'a la rue d’Athenes » (fleche KO en sortie du test S36), alors le
procédé se poursuit par 1'étape S4 de la figure 2, dans laquelle il est déterminé en outre s’il
existe plusieurs interprétations vraisemblables (comme par exemple : « assiste ma navigation
jusqu'a la rue d’Athénes a Paris », ou « assiste ma navigation jusqu'a la rue d’Athénes a
Lyon », etc., auquel cas l'interface IHM peut étre animée pour demander a l'utilisateur de

compléter sa commande, comme présenté ci-avant).

S'il existe plusieurs mots M1...Mj dont les scores acoustiques sont tous supérieurs au seuil
THR’ (fleche KO en sortie du test S32) et que tous ces mots concernent une rubrique unique
(« Affiche » « catalogue » « automobile ») (fleche OK en sortie du test S34), cette situation

correspond au cas favorable oll la phrase prononcée est cohérente et, au test S36, son
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estimation de vraisemblance devrait dépasser le seuil THR. Si tel est le cas (fleche KO en
sortie du test S36), alors la commande est complete ou ne nécessite qu'un nombre limité

d'interactions avec l'utilisateur pour &tre complétée apres le test SS5.

En revanche, si plusieurs rubriques R1, R2, ... peuvent étre associées a l'ensemble de mots
M1 ... Mj de scores acoustiques supérieurs au seuil THR’ (fleche KO en sortie du test S34),
alors on évalue a 1'étape S35 des scores respectifs de vraisemblance d'interprétation de chaque
rubrique R1, R2, ... Ainsi, il est possible, a cette étape, de se référer a la base de données DB
pour déterminer une cohérence de l'interprétation (« assiste ma navigation jusqu'a Atheénes »)
par rapport 2 un contexte courant (localisation en région parisienne), en comparaison d'un
historique (aucun voyage a Athénes déja identifié) et attribuer un score correspondant (faible

dans cet exemple).

Néanmoins, les scores acoustiques des mots peuvent intervenir encore a 1'étape S35, pour
I’estimation des vraisemblances. Par exemple, si les mots dont les scores dépassent le seuil
THR’ sont :

« Appelle » ; « chez » , « Michel » ; « ma mere » , « Mamere »,

alors les interprétations possibles sont :

« appelle chez ma mere » et « appelle Michel Mamere ».

Le typiquement ici, si le score acoustiques de « Michel », bien que supérieure au seuil THR’,
est inférieur a celui des autres mots, I’interprétation « appelle chez ma mere » aura un meilleur
score. Ainsi, on comprendra que les scores de vraisemblance des interprétations peuvent
résulter d’une pondération entre le score acoustique des mots, le nombre de mots significatifs
associés a une méme rubrique, la comparaison d’un contexte courant a un historique apres

consultation de la base DB.

Dans ce cas, aprés ['étape S35, on détermine s’il existe au moins une interprétation dont le
score de vraisemblance dépasse le seuil THR a 1'étape S36. Si tel n'est pas le cas (fleche KO en
sortie du test S36), aucune interprétation de 1'ensemble des mots prononcés n'est plausible et il
est demandé a l'utilisateur de prononcer sa commande a nouveau. Sinon, on détermine au test
S4 de la figure 2 si plusieurs interprétations ont un score de vraisemblance supérieur au seuil
THR (fleche KO en sortie du test S4) et ainsi, comme indiqué ci-avant, a l'étape S12,

Iutilisateur est guidé pour déterminer la commande qu'il entendait prononcer (appeler :
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« Maman » ou « Michel Mamere » ?). Dans cet exemple, alors que la commande initialement
prononcée était particulierement équivoque, l'utilisateur a simplement ici a entrer un choix
parmi deux options, alors que les assistants personnels intelligents existants auraient demandé
une reformulation complete de la phrase pour discriminer entre les prononciations de
«Michel » et de « chez ». On comprendra ainsi que cette guidance intelligente est un atout fort

de la présente invention.

Le principe de cette guidance peut &tre appliqué aussi a l'acquisition-méme du signal vocal que
prononce utilisateur. Ainsi, en référence a la figure 2, si les scores acoustiques estimés a 1'étape
S2 ne révelent pas de mots significatifs (de score supérieur a THR’), I'utilisateur est guidé
dans une nouvelle prononciation de sa commande, en référence a la figure 4. La premicre étape
S41 de ce traitement consiste, dans un exemple de réalisation, & mémoriser le nombre N
d'échecs précédents Ech. A l'étape S42, le traitement calcule un rapport signal a bruit RSB du

signal acoustique prononcé par ['utilisateur.

Par exemple, si le nombre d'échecs N est supérieur a un seuil THR1 alors que le rapport signal
a bruit reste supérieur a un deuxieme seuil THR2, une telle situation signifie que l'utilisateur,
malgré de bonnes conditions d'acquisition sonore, ne prononce pas de facon intelligible sa
commande (fleche OK en sortie du test S43), et il lui est demandé, dans une étape ultéricure

S44 de prononcer plus lentement sa commande.

Hormis cette situation, il est possible que le rapport signal a bruit RSB, en moyenne, soit faible
et, dans ce cas, il est procédé a une analyse de la variation dans le temps du rapport signal a
bruit a 1'étape S45. Si cette variation est supérieure a un seuil THR3 (fleche OK en sortie du
test S45), cette situation signifie que des bruits sont présents par intermittence et il est procédé
a I'étape S47 a une temporisation pendant laquelle l'utilisateur n’est pas invité a prononcer sa
commande, et ce jusqu'a ce que le bruit ambiant soit inférieur a un seuil THR4 (fleche OK en

sortie du test S48). A cet instant alors, l'interface THM est animée pour inviter 1’utilisateur 2

prononcer a nouveau sa commande a ['étape S49.

Si la variation temporelle du rapport signal a bruit reste inférieure au seuil THR3 (fleche KO
en sortie du test S45), cette situation signifie qu'il n'y a pas d'amélioration du rapport signal a

bruit a espérer et, dans ce cas, il est demandé a l'utilisateur de s'approcher du microphone pour
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prononcer a nouveau sa commande, a 1'étape S46. Cette précaution contribue a améliorer le

rapport signal a bruit.

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux formes de réalisation décrites ci-avant

a titre d’exemple ; elle s’étend a d’autres variantes.

Typiquement, les comparaisons a des seuils, présentées ci-avant, correspondent a des exemples
de réalisation pratique, mais leur description ne limite en rien l'interprétation générale des
principales étapes de l'invention, consistant en particulier a guider 'utilisateur par des choix

d'options judicieuses.

De méme, la présentation du rapport signal a bruit en référence a la figure 4 pour le critere de
la qualité de I’acquisition sonore a évaluer est un exemple de réalisation. D’autres criteres
d’évaluation sont possibles (par exemple, le niveau de captation (mesuré en décibels), et/ou

son évolution temporelle).
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Revendications

1. Procédé mis en ceuvre par des moyens informatiques de reconnaissance vocale, dans lequel
une unité de traitement détermine un niveau d’intelligibilité d’un commande vocale prononcée
par un utilisateur et, en cas d’inintelligibilit¢ de la commande, transmet a une interface
homme/machine un signal de demande de clarification par I’utilisateur d'une partie au moins
de la commande vocale,

le procédé comportant les étapes dans lesquelles:

- I'unité de traitement évalue un score d’intelligibilité de la commande vocale, et

- I'unité de traitement transmet a l’interface homme/machine un signal de demande de

clarification en fonction dudit score d’intelligibilité.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1'unité de traitement exécute une application
comportant un menu a rubriques arborescentes, et dans lequel 'unité de traitement affecte des
scores respectifs a une pluralité d’interprétations de la commande vocale pour :

- identifier au moins une interprétation de score le plus élevé,

- déterminer une rubrique du menu correspondant a cette interprétation,

- proposer dans un signal de clarification des options a choisir et correspondant a des rubriques

immédiatement avales dans 1’ arborescence du menu.

3. Procédé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel ’'unité de traitement exécute
une application comportant un menu a rubriques arborescentes, et dans lequel 1'unité de
traitement affecte des scores respectifs a une pluralité d’interprétations de la commande vocale
pour :

- identifier une ou plusieurs interprétations de scores plus élevés qu’'un seuil choisi, et dans le
cas d’une pluralité d’interprétations de la commande dépassant ledit seuil et correspondant a
des rubriques de menu sur des branches séparées de 1’arborescence,

- proposer dans un signal de clarification des options a choisir et correspondant auxdites

rubriques.



10

15

20

25

30

3026542

18

4. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel 'unité de traitement exécute
une application comportant un menu a rubriques arborescentes, et dans lequel 1'unité de
traitement affecte des scores respectifs a une pluralité de mots de la commande vocale pour :

- identifier un ou plusieurs mots de scores plus élevés qu’un seuil choisi, et dans le cas d’une
pluralité de mots dans la commande dépassant ledit seuil et correspondant a des rubriques de
menu sur une méme branche de 1’ arborescence,

- exécuter I’application jusqu’a la rubrique correspondante la plus avale de ladite méme

branche.

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le score est fonction d’un
contexte d’utilisation, en comparaison d’un historique d’interprétations validées de

commandes précédentes en correspondance de contextes respectifs.

6. Procédé selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel au moins un microphone
capte un signal de commande vocale d’un utilisateur et 'unité de traitement détermine un
niveau d’intelligibilité du signal pour interpréter la commande vocale et, en cas
d’inintelligibilité du signal, transmet a une interface homme/machine un signal de demande de
répétition pour faire répéter par I'utilisateur une partic au moins de la commande vocale, le
procédé comportant les étapes dans lesquelles:

- on prévoit un jeu de parametres du signal de demande de répétition, propre a au moins un
élément parmi une forme, une temporalité et une vitesse de prononciation de la commande
vocale par 'utilisateur,

- I'unité de traitement évalue un score d’intelligibilité d’un signal de parole couramment
prononcé, et

- DP'unité de traitement affecte des valeurs auxdits parameétres en fonction dudit score

d’intelligibilité pour construire le signal de demande de répétition.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel le signal de demande de répétition comporte
au moins une demande de répétition parmi :

- une répétition par I’utilisateur a un instant paramétré, choisi en fonction dudit score,

- une répétition a une distance paramétrée du microphone, choisie en fonction dudit score, et

- une répétition par 1’utilisateur avec une prononciation plus lente.
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8. Procédé selon I'une des revendications 6 et 7, dans lequel le score est évalué au moins en
fonction d’un élément parmi un bruit ambiant et un historique d’échecs d’interprétation de
commandes vocales précédentes.

9. Programme informatique caractérisé en ce qu’il comporte des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé selon I'une des revendications 1 a 8, lorsque ce programme est exécuté par

un processeur.

10. Dispositif informatique de reconnaissance vocale, comportant une unité de traitement pour

la mise en ceuvre du procédé selon I'une des revendications 1 a 8.
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