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(54) Procédé et dispositif de conversion de la voix

(57) L’invention concerne un procédé de restaura-
tion d’une élocution altérée par traitement d’un signal
électrique, provenant d’un microphone, représentatif de
cette élocution, et comportant les principales étapes sui-
vantes:
- extraction et séparation de l’excitation originale et des
paramètres de l’articulation,

- restauration de l’excitation originale à partir d’éléments
issus de l’élocution altérée et d’éléments issus d’une élo-
cution saine, et
- reconstruction d’un signal de parole restauré à partir
des paramètres de l’articulation et de l’excitation originale
restaurée afin de produire un signal acoustique repré-
sentatif de l’élocution reconstruite.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé et
un dispositif d’aide vocale pour des personnes ayant subi
une ablation du larynx.
[0002] La laryngectomie, opération souvent pratiquée
en cas de cancer du larynx, prive le patient de sa faculté
de parler. En effet, l’enlèvement partiel ou total des cor-
des vocales empêche la génération d’une excitation har-
monique nécessaire pour la production de voyelles ou
de consonnes voisées.
[0003] Traditionnellement, une rééducation longue et
pénible est nécessaire pour permettre au patient de rem-
placer la source d’excitation manquante, c’est-à-dire le
larynx. Dans ce cas, il doit apprendre à emmagasiner de
l’air dans l’oesophage, puis à le libérer. L’oesophage et
le pharynx produisent ainsi une vibration basse fréquen-
ce remplaçant celle du larynx. L’élocution oesophagien-
ne obtenue se caractérise toutefois par une faible inten-
sité, une médiocre stabilité en fréquence et une fréquen-
ce fondamentale anormalement basse comparée à celle
de l’élocution laryngienne. En outre, les difficultés d’ap-
prentissage sont importantes, et les efforts pour parler,
considérables.
[0004] Une solution à ces problèmes est le recours à
un larynx artificiel. Une source d’excitation synthétique
est alors créée par un dispositif inséré dans l’oesophage
du patient ou porté sur la gorge. L’utilisation de ce type
de larynx artificiel réduit, certes, l’effort à fournir et la du-
rée d’apprentissage, mais elle résulte en une voix artifi-
cielle où toutes les caractéristiques de la voix humaine
ont été éliminées, rendant impossible l’expression des
divers sentiments et émotions. Une telle excitation élec-
tronique n’est donc pas idéale.
[0005] La présente invention pallie cet inconvénient,
en proposant un procédé et un dispositif de traitement
de l’élocution altérée, permettant, d’une part, le rétablis-
sement d’une voix perçue comme naturelle et, d’autre
part, la diminution des efforts pour la générer. L’invention
permet, par ailleurs, d’éviter toute intervention chirurgi-
cale supplémentaire, et propose un dispositif compact,
portable, permettant son utilisation en toutes circonstan-
ces.
[0006] De façon plus précise, l’invention concerne un
procédé de restauration d’une élocution altérée par trai-
tement d’un signal électrique, provenant d’un micropho-
ne, représentatif de ladite élocution, caractérisé en ce
qu’il comporte les principales étapes suivantes:

- extraction et séparation de l’excitation originale et
des paramètres de l’articulation,

- restauration de l’excitation originale à partir d’élé-
ments issus de ladite élocution altérée et d’éléments
issus d’une élocution saine, et

- reconstruction de l’élocution à partir desdits paramè-
tres de l’articulation et de ladite excitation originale
restaurée afin de produire un signal acoustique re-
présentatif de l’élocution reconstruite.

[0007] De façon avantageuse, le procédé selon l’in-
vention comporte encore :

- une étape d’estimation de la probabilité d’un son voi-
sé, effectuée en parallèle avec les étapes d’extrac-
tion de l’excitation et des paramètres de l’articulation,
et de restauration de l’excitation originale, et

- une étape de mélange de l’excitation originale res-
taurée et de l’excitation originale à partir de ladite
probabilité d’un son voisé.

[0008] L’invention concerne également un dispositif de
restauration d’une élocution altérée, caractérisé en ce
qu’il comprend :

- un système d’acquisition de cette élocution altérée
produisant un signal électrique qui la représente,

- un processeur de ce signal, programmé de façon à
mettre en oeuvre le procédé de restauration d’une
élocution altérée, et

- un système de restitution du son transformant le si-
gnal délivré par le processeur en signal acoustique.

[0009] D’autres caractéristiques de l’invention appa-
raîtront plus clairement à la lecture de la description qui
suit, faite en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 illustre un modèle de production de la pa-
role,

- la figure 2 illustre schématiquement les étapes du
procédé de restauration de l’élocution selon l’inven-
tion,

- la figure 3 détaille une étape clé de ce procédé, et

- la figure 4 représente schématiquement un mode de
réalisation du système d’aide vocale selon l’inven-
tion.

[0010] La présente invention repose sur la supposition
que le sujet est, de préférence, déjà capable, après avoir
effectué l’entraînement nécessaire, de produire, par mo-
dulation du flux d’air émis, une élocution altérée, par
exemple de type oesophagienne, exprimant le message
qu’il souhaite transmettre. Les sons qu’il émet sont cap-
tés par un microphone extérieur dont les signaux de sor-
tie sont traités par un circuit de traitement chargé de res-
taurer la voix originale, émise alors, par exemple, par un
haut-parleur. Il convient de noter qu’il existe d’autres ty-
pes d’élocution altérée que l’élocution oesophagienne.
On peut mentionner, à titre d’exemple, l’élocution tra-
chéoesophagienne, l’élocution supraglottale, etc. Dans
la suite de la description, la désignation d’élocution oe-
sophagienne sera supposée désigner tout autre type
d’altération de l’élocution résultant de l’ablation total ou
partielle du larynx.
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[0011] Le principe, selon l’invention, de restauration
de l’élocution oesophagienne repose sur un modèle con-
nu de production de la parole, schématisé sur la figure
1 et décrit en détail dans l’article de G. Fant (Q. Prog.
Status Rep. Speech Transmiss. Lab.1, 21-37). Selon ce
modèle, la génération d’un son est décomposée en deux
blocs distincts. Ceux-ci sont constitués, d’une part, de
l’excitation 1 générée par la source, les poumons et le
larynx chez le sujet sain, ou l’oesophage et le pharynx
chez le sujet laryngectomisé, et, d’autre part, de l’articu-
lation 2 réalisée par l’appareil vocal constitué de la glotte,
l’épiglotte, le pharynx, la bouche et le nez.
[0012] Chez un sujet sain, l’excitation 1 est de deux
types, en fonction de la configuration du larynx.
[0013] En configuration ouverte, l’air génère des tur-
bulences dans les cavités vocales, sans faire vibrer les
cordes vocales. L’excitation produite s’apparente à un
signal bruité 3 et est utilisée pour générer des consonnes
non voisées (p, t, s, etc...).
[0014] En configuration tendue, les vibrations du la-
rynx excitent les cordes vocales qui produisent une onde
acoustique harmonique, appelée encore onde glottale 4,
dont le motif et la fréquence fondamentale moyenne, si-
tuée entre 100 et 250Hz, sont caractéristiques de chaque
individu. Cette excitation permet de produire les voyelles
et consonnes voisées (b, d, z, etc...).
[0015] Chez un sujet sain, l’excitation 1 se présente
donc sous la forme d’une suite de signaux harmoniques
4 alternant ou se mêlant avec des signaux bruités 3. En
outre, l’expression des émotions, du stress et de divers
sentiments, se traduit par de subtiles modulations de la
fréquence fondamentale et de l’amplitude du signal har-
monique 4 émis.
[0016] Chez un sujet ayant subi une laryngectomie, le
premier type d’excitation, produit par des turbulences
d’air dans les cavités vocales, n’est pas affecté. L’élocu-
tion de consonnes non voisées, à l’aide d’un signal bruité
3, est, par conséquent, satisfaisante.
[0017] Il en va tout autrement de l’élocution des voyel-
les et consonnes voisées. En effet, l’excitation par le la-
rynx en configuration tendue est remplacée par un en-
chaînement d’éructations générées par l’oesophage.
L’onde acoustique produite présente une fréquence fon-
damentale particulièrement instable, déplacée vers les
valeurs basses, puisqu’elle se situe autour de 70Hz, et
dont le motif est déformé. La production de voyelles et
consonnes voisées en est fortement perturbée.
[0018] Il en résulte que l’excitation, chez un sujet sans
larynx, se présente sous la forme d’une suite de signaux
quasi-harmoniques alternant ou se mêlant avec des si-
gnaux bruités.
[0019] Par ailleurs, l’appareil vocal d’une personne
ayant subi une ablation du larynx étant fonctionnel, l’ar-
ticulation 2, qui constitue le deuxième bloc de la géné-
ration de la parole, est faiblement altérée. On notera éga-
lement que l’élocution altérée, par exemple de type oe-
sophagienne, bien que déficiente au niveau de la pro-
duction d’une onde acoustique harmonique, est capable

de réaliser les subtiles modulations de fréquence et
d’amplitude caractéristiques de la voix humaine.
[0020] Il s’ensuit que la restauration de l’élocution al-
térée de type oesophagienne requiert principalement la
restauration de l’excitation durant les alternances voi-
sées de la parole, c’est à dire la restauration de l’onde
glottale 4, les alternances non voisées et l’articulation
n’étant relativement pas affectées par l’ablation du la-
rynx.
[0021] On se référera maintenant à la figure 2 qui il-
lustre le procédé de reconstruction de la voix selon l’in-
vention, basé sur le modèle exposé ci-dessus. Il com-
prend diverses étapes de traitement du signal délivré par
le microphone, qui sont menées en parallèle ou en série,
et permettent de passer de la voix oesophagienne, à une
voix de type laryngienne exprimée par le haut-parleur.
[0022] Le signal entrant est un signal électrique numé-
risé représentant la voix oesophagienne. Dans un pre-
mier bloc 10, ce signal original subit un traitement de
rehaussement du signal (voir en particulier le brevet
européen EP 1’253’581 de la demanderesse intitulé
"Method and System for Enhancing Speech in a Noisy
Environnement"), puis le signal obtenu est dirigé en pa-
rallèle vers un bloc d’estimation de la probabilité d’un son
voisé 12 et une série de trois blocs 14, 16 et 18 visant à
reconstituer les deux types d’excitations selon le modèle
d’élocution décrit en regard de la figure 1.
[0023] Comme exposé plus haut, un son d’origine lar-
yngienne est de type voisé ou non voisé ou un mélange
des deux. Dans le cas de l’élocution oesophagienne, il
est parfois difficile de distinguer clairement entre les deux
types de sons. C’est pourquoi, le bloc 12 réalise une es-
timation de la probabilité d’un son voisé, à l’aide de mod-
ules de classification automatique connus de l’homme
de métier et tels que décrits dans l’article de J.M. Solà
et al ("Environmental Robust Features for Speech De-
tection", Proc. INTERSPEECH-ICSLP’04, Jeju Island,
Korea, October 2004). Cette estimation, sous la forme
d’un nombre compris entre zéro et un, est ensuite dirigée
vers un bloc 20 destiné à effectuer un mélange entre
excitation harmonique et excitation bruitée, comme ex-
plicité ultérieurement.
[0024] Parallèlement à l’étape décrite précédemment,
les blocs en série 14 et 16, d’une part, et 14, 16 et 18,
d’autre part, visent à produire une excitation respective-
ment originale et harmonique.
[0025] Les blocs 14 et 16, communs aux deux che-
mins, réalisent respectivement la décomposition en
sous-bandes et l’identification des paramètres de l’arti-
culation, opérations connues de l’homme de métier.
[0026] La décomposition en sous-bandes consiste en
un découpage en bandes du spectre en fréquences ob-
tenu par transformée de Fourrier du signal, et un rééqui-
librage de ce spectre par l’augmentation en amplitude
des bandes les moins bruitées par rapport aux autres.
Cette opération, bien qu’efficace pour filtrer le signal, est
facultative.
[0027] L’identification des paramètres de l’articulation,

3 4 



EP 1 710 788 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

par contre, est une étape cruciale visant à séparer, au
sein du signal entrant, l’excitation des paramètres de l’ar-
ticulation. Une description de la méthode utilisée est don-
née dans un article de Yingyong Qi (J. Acoust. Soc. Am.
88 (3), September 1990). En sortie du bloc 16, on trouve
donc, d’une part, l’excitation originale sous forme d’un
signal amplitude en fonction du temps et, d’autre part,
les paramètres de l’articulation sous forme d’un vecteur.
[0028] L’excitation originale est ensuite dirigée, d’une
part, vers le bloc de restauration de l’onde glottale 18 et,
d’autre part, vers le bloc 20 de mélange des deux exci-
tations.
[0029] Le bloc 18, qui constitue le coeur de l’invention,
est dissocié en différents blocs représentés en figure 3
et fait l’objet d’une description complète ultérieure. Son
rôle est de restaurer l’excitation harmonique fortement
altérée chez le sujet ayant subi une laryngectomie. Une
fois cette restauration réalisée, le signal est dirigé vers
le bloc de mélange flou 20.
[0030] Dans le bloc 20, les excitations harmonique res-
taurée et originale inchangée sont mélangées dans des
proportions fixées par l’estimation de probabilité d’un son
voisé. Si l’excitation est estimée purement bruitée, seule
l’excitation originale sera conservée en sortie du bloc 20.
En revanche, si l’excitation est estimée purement har-
monique, seule l’excitation harmonique restaurée sera
conservée en sortie du bloc 20. Dans les cas intermé-
diaires, le bloc 20 effectuera un mélange entre excitation
harmonique restaurée et excitation originale inchangée,
le dernier signal n’étant pas un signal purement bruité
mais une superposition des signaux bruités et quasi-har-
moniques. En sortie du bloc 20, l’excitation restaurée est
de type laryngienne.
[0031] En parallèle à ces opérations de restauration
de l’excitation, le vecteur de paramètres d’articulation
est, à la sortie du bloc d’identification de l’appareil vocal
16, vers un bloc 22 destiné à la restauration de ces par-
amètres. En effet, bien que satisfaisante chez un sujet
larynctomisé, l’articulation doit être quelque peu corrigée
pour correspondre à celle d’un sujet sain. Une description
de cette opération est donnée dans l’article "Replacing
tracheoesophageal voicing sources using LPC synthe-
sis", Yingyong Qi, J. Acoust. Soc. Am. 88 (3), September
1990.
[0032] Les paramètres de l’articulation ainsi restaurés
et l’excitation reconstituée sont dirigés vers un bloc 24
qui procède à une convolution de l’excitation par les pa-
ramètres de l’articulation afin de reconstituer la parole.
[0033] Enfin, une dernière correction est apportée par
un bloc 26 qui effectue un redressement du signal afin
de corriger une décroissance de la puissance observée
sur les voyelles longues.
[0034] Ainsi est proposé un procédé de reconstitution
de la parole pour un sujet laryngectomisé. On notera que
cet algorithme peut être également utile à d’autres sujets,
présentant des pathologies différentes, mais ayant des
difficultés à émettre un son voisé.
[0035] On se référera maintenant à la figure 3 qui il-

lustre en détail les opérations de restauration de l’exci-
tation harmonique, réalisées par le bloc 18 et constituant
le coeur de la présente invention.
[0036] Le bloc 18 est constitué de 4 sous-blocs 18a,
18b, 18c et 18d assurant les différentes fonctions néces-
saires à la restauration de l’excitation harmonique. Com-
me déjà exposé, l’excitation harmonique se présente
sous la forme d’un signal sensiblement périodique pos-
sédant un motif de base, dont la forme dépend unique-
ment de la physiologie de la source d’excitation, et une
fréquence fondamentale moyenne, caractéristiques d’un
individu. Chez un sujet larynctomisé, la restauration du
signal glottal consiste principalement en une restauration
du motif de base, fortement déformé, un décalage vers
le haut et une stabilisation de la fréquence fondamentale
moyenne. Toutefois, ces trois opérations, à elles seules,
ne suffisent pas à restituer une voix devant être perçue
comme humaine. En effet, chez un sujet sain, le carac-
tère humain de la voix, par opposition à une voix roboti-
sée, est donné par ses imperfections et par l’émotion
qu’elle véhicule. Au niveau du signal acoustique, les par-
ticularités de la voix humaine se traduisent par plusieurs
éléments.

- Premièrement, la variabilité de la fréquence fonda-
mentale moyenne, c’est-à-dire les très faibles varia-
tions du laps de temps entre deux motifs de base
consécutifs. Un écart constant entre deux motifs de
base résulte en une voix robotisée.

- Deuxièmement, la variabilité du motif, c’est-à-dire
les très faibles variations de forme et d’amplitude du
motif de base au cours du temps. Comme précé-
demment, la reproduction à l’identique d’un motif de
base conduit à une voix robotisée.

- Troisièmement, la modulation en amplitude et en fré-
quence du signal harmonique, qui introduisent de
l’émotion dans la voix. On notera que la modulation
en fréquence et en amplitude n’est pas la variabilité
de ces grandeurs, mais est une variation, plus lente
dans le temps et contrôlée, de la fréquence fonda-
mentale moyenne et de l’amplitude moyenne.

[0037] Les trois éléments énumérés ci-dessus doivent
se retrouver sur l’excitation harmonique restaurée afin
de donner l’illusion d’une voix humaine. Les opérations
de restauration de l’excitation harmonique selon l’inven-
tion visent donc à restaurer le motif de base, tout en in-
troduisant une variabilité, restaurer la fréquence fonda-
mentale moyenne, en introduisant également une varia-
bilité, et moduler le signal obtenu en amplitude et en fré-
quence.
[0038] Une première opération, réalisée par le bloc
d’identification des paramètres harmoniques 18a, con-
siste donc à estimer et extraire du signal entrant la
fréquence fondamentale moyenne et la puissance moy-
enne instantanées, calculées sur un intervalle de temps
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donné, par exemple 20ms. Cette opération est plus com-
plexe que chez un sujet sain, en raison de la déformation
de l’onde quasi-harmonique. Une méthode, basée sur
l’histogramme des enveloppes supérieures et inférieures
détectées, est utilisée pour déterminer, à intervalle régul-
ier, par exemple toutes les 8ms, cette fréquence fonda-
mentale moyenne instantanée. Pour plus de précisions
sur la méthode utilisée, on se référera à l’article de V.
Parsa et al. (Journal of Speech, Langauge and Hearing
Research, Vol42, 112-126, February 1999).
[0039] Puis, le bloc 18b procède à la correction de ces
paramètres harmoniques selon le processus suivant:

- La puissance moyenne instantanée est conservée
sans être modifiée puisque le sujet ayant subi une
ablation du larynx est capable d’effectuer des mo-
dulations en amplitude exprimant ses émotions.

- Puis, un décalage de la fréquence fondamentale
moyenne instantanée vers les valeurs hautes est
réalisé afin de la ramener dans la fourchette stan-
dard.

- Enfin, une variabilité issue d’une voix saine est in-
troduite au niveau de cette même fréquence.

[0040] Pour ce faire, une table de référence a été cons-
tituée au préalable à partir d’une voix saine, de préféren-
ce celle du sujet avant son opération. Cette table, figurée
par le bloc 18c, contient un grand nombre de motifs de
base enregistrés au cours de la parole et présentant une
variabilité caractéristique de la voix humaine. Elle con-
tient aussi des statistiques sur la variabilité de la fréquen-
ce fondamentale moyenne, également caractéristique
de la voix humaine enregistrée, et calculées à partir de
l’enregistrement. Le bloc 18b est ainsi connecté au bloc
18c de façon à recevoir les informations sur la variabilité
en fréquence fondamentale telles que contenues dans
la table de référence. Le signal issu du bloc 18b contient
donc toutes les données nécessaires pour reconstituer
un signal harmonique modulé en amplitude, dont la fré-
quence fondamentale moyenne instantanée et la varia-
bilité en fréquence fondamentale correspondent à celles
d’un sujet sain. A ce stade de la restauration, par contre,
le motif de base du signal est encore caractéristique
d’une élocution oesophagienne.
[0041] Les signaux issus des blocs 18b et 18c sont
alors dirigés vers le bloc 18d de reconstruction de l’onde
glottale. Là, une onde glottale possédant toutes les ca-
ractéristiques de l’onde glottale humaine est reconstituée
à partir des motifs de base sains et des paramètres de
l’onde harmonique, corrigés ou non, au niveau du bloc
18b. La perception de l’excitation émise à l’issu du bloc
18d est celle d’une voix humaine, où les émotions sont
exprimées grâce à la modulation en amplitude et en fré-
quence, réalisée par le sujet larynctomisé.
[0042] Ainsi est proposé un algorithme particulière-
ment efficace de reconstruction d’une onde glottale hu-
maine expressive.
[0043] L’invention porte également sur le dispositif

d’aide vocale permettant la mise en oeuvre du procédé
décrit précédemment. Ce système, représenté schéma-
tiquement en figure 4, comporte essentiellement un dis-
positif d’acquisition de la voix 30, tel qu’un microphone,
destiné à capter le signal acoustique oesophagien émis
par le patient et le transformer en un signal électrique.
Ce microphone est relié à un premier module d’amplifi-
cation 32 chargé de régler l’échelle dynamique et lui-
même connecté en sortie à un module A/D 34 de con-
version du signal analogique en signal digital.
[0044] En sortie du convertisseur 34, le signal est ap-
pliqué à un processeur de signal digital DSP 36 (de l’an-
glais Digital Signal Processing) qui effectue les différen-
tes opérations de restauration de la voix décrites précé-
demment.
[0045] Les signaux digitaux issus du processeur 36
sont reçus par un module D/A 38 de transformation du
signal digital en signal analogique, lui même relié à un
deuxième module d’amplification 40. En sortie de ce der-
nier, un haut-parleur 42 transforme le signal électrique
en signal acoustique. Il convient de noter que tout type
d’appareil de restitution du son est également applicable.
En particulier, le signal peut être traité par un appareil
téléphonique adapté.
[0046] Le microphone 30 peut être de type portable,
pour une utilisation quotidienne, ou fixe, par exemple
pour un discours en public. Les modules 32 à 40 sont,
par exemple, intégrés dans un seul et même boîtier, por-
table ou non, et le haut-parleur 42 peut être fixé aux épau-
les du patient ou en toute autre position stratégique.
[0047] L’utilisation d’un haut-parleur 42 en association
avec un processeur de signal digital 36 permet, en outre,
la compensation du signal acoustique émis par le sujet.
Cette possibilité peut s’avérer très utile pour une discus-
sion en petit comité, dans laquelle la voix du laryngecto-
misé se superpose à la voix corrigée par le dispositif. Un
module actif d’annulation de la première voix, faisant par-
tie du processeur de signal digital, permet alors d’éliminer
la gêne causée par cette superposition, et accroît le con-
fort des auditeurs comme de l’orateur.

Revendications

1. Procédé de restauration d’une élocution altérée par
traitement d’un signal électrique, provenant d’un mi-
crophone, représentatif de ladite élocution, carac-
térisé en ce qu’il comporte les principales étapes
suivantes:

- extraction et séparation (16) de l’excitation ori-
ginale et des paramètres de l’articulation,
- restauration (18) de l’excitation originale à par-
tir d’éléments issus de ladite élocution altérée
et d’éléments issus d’une élocution saine, et
- reconstruction de l’élocution (24) à partir des-
dits paramètres de l’articulation et de ladite ex-
citation originale restaurée afin de produire un
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signal acoustique représentatif de l’élocution re-
construite.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comporte, en outre :

- une étape d’estimation de la probabilité d’un
son voisé (12), effectuée en parallèle avec les
étapes d’extraction de l’excitation et des para-
mètres de l’articulation (16), et de restauration
de l’excitation originale (18), et
- une étape de mélange de l’excitation originale
restaurée et de l’excitation originale (20) à partir
de ladite probabilité d’un son voisé.

3. Procédé selon l’une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que :

- les éléments issus de l’élocution altérée sont
l’amplitude moyenne instantanée et la fréquen-
ce fondamentale moyenne instantanée, et
- les éléments issus d’une élocution saine sont
la variabilité en fréquence, la forme du motif et
sa variabilité.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que l’étape de restauration de l’excitation origi-
nale comprend les opérations suivantes :

- calcul de l’amplitude moyenne instantanée et
de la fréquence fondamentale moyenne instan-
tanée de l’excitation originale (18a),
- décalage de la fréquence fondamentale
moyenne instantanée et introduction d’une va-
riabilité en fréquence fondamentale issue d’une
élocution saine (18c), et
- reconstruction d’une excitation harmonique
(18d) présentant le motif issu d’une élocution
saine et sa variabilité caractéristique, l’amplitu-
de moyenne instantanée calculée, la fréquence
fondamentale moyenne instantanée décalée et
la variabilité de fréquence fondamentale issue
d’une élocution saine.

5. Dispositif de restauration d’une élocution altérée, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend :

- un système d’acquisition de cette élocution al-
térée (30) produisant un signal électrique qui la
représente,
- un processeur (36) de ce signal, programmé
de façon à mettre en oeuvre le procédé selon
l’une des revendications 1 à 4, et
- un système de haut-parleur (42) transformant
le signal délivré par le processeur en signal
acoustique.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en

ce qu’il comprend, en outre :

- un premier module d’amplification (32) en sor-
tie du système d’acquisition de la parole (30),
- un module de transformation du signal analo-
gique en signal digital (34) entre le premier mo-
dule d’amplification (32) et le processeur de si-
gnal (36),
- un module de transformation du signal digital
en signal analogique (38) en sortie du proces-
seur de signal (36), et
- un deuxième module d’amplification (40) entre
le module de transformation du signal digital en
signal analogique (38) et le système de haut-
parleur (42).

7. Dispositif selon l’une des revendications 5 et 6, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte, en outre, un module
de compensation de l’élocution altérée.
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