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RESUME

Mon travail de thèse consiste `a segmenter et indexer
par locuteurs des documents audio. En d’autres termes,
il s’agit de reconnaˆıtre la séquence de locuteurs pr´e-
sents dans la conversation. Ce travail est r´ealisé avec
les hypothèses suivantes : aucune connaissance a priori
sur les locuteurs n’est disponible, le nombre de locu-
teurs est inconnu et les personnes ne parlent pas simul-
tanèment. Notre syst`eme d’indexation se d´ecompose
en trois parties principales : la segmentation en locu-
teurs, le regroupement des segments appartenant `a un
même locuteur, la construction des mod`eles de locu-
teurs en ligne et l’utilisation de ces mod`eles pour le
raffinement de la segmentation et la reconnaissance de
la séquence de locuteurs.

1. INTRODUCTION

Avec l’augmentation du volume d’archives sonores
(radio et télévision) ces derni`eres ann´ees, il devient d´e-
sormais indispensable d’indexer automatiquement ces
documents pour ˆetre exploitables. La cl´e d’indexation
qui nous intéresse ici est l’identit´e du locuteur : nous
voudrions savoir qui parle et quand. Le syst`eme d’in-
dexation par locuteurs peut servir ´egalement comme
étape pr´eliminaire pour des tˆaches de transcription [1],
[2] ou pour le suivi de locuteurs [3]. Concernant la
transcription, les taux de reconnaissance de parole sont
améliorés quand les mod`eles de parole sont adapt´es
aux locuteurs. L’indexation pr´ealable par locuteurs per-
met alors d’utiliser les donn´ees de parole de chaque
locuteur présent dans la conversation pour adapter ces
modèles. Quant au suivi de locuteur, l’utilisation du
système d’indexation a pour cons´equence de prendre
la décision d’identification du locuteur cible sur des
segments contenant plus d’informations que quelques
trames comme cela est fait traditionnellement.

2. LE SYSTÈME D’INDEXATION

Le système d’indexation par locuteurs est compos´e
de troisétapes principales, comme d´ecrit figure 1. La
premièreétape consiste `a segmenter le signal de parole
paramétrisé en locuteurs, i.e. obtenir les segments les
plus longs possibles et homog`enes en termes de locu-
teurs. La deuxi`emeétape consiste `a regrouper les seg-
ments appartenant `a un même locuteur. Enfin, le but
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FIG. 1 –Système d’indexation par locuteurs

de la troisièmeétape est de construire un mod`ele de
locuteurà partir de chaque groupe de segments r´esul-
tant de la deuxi`emeétape et d’utiliser les mod`eles de
locuteurs ainsi obtenus pour raffiner la segmentation et
pour reconnaˆıtre la séquence de locuteurs.

3. LA SEGMENTATION EN LOCUTEURS

La segmentation en locuteurs revient `a détecter les
changements de locuteurs. La technique de segmenta-
tion que je propose est r´ealisée en deux passes : la pre-
mière détecte les changements de locuteurs les plus
probables et la seconde les valide ou non. Cet algo-
rithme est d´ecrit en détails dans [4].
Segmentation bas´ee sur le calcul d’une distanceLa
première passe de l’algorithme repose sur le calcul
d’une distance entre deux portions de signal. Une forte
valeur de cette distance indique que ces deux portions
de signal param´etrisé ontété générées par deux locu-
teurs différents. A l’inverse, une faible valeur signi-
fie que les deux portions ont ´eté prononc´ees par un
même locuteur. La mesure de distance que nous uti-
lisons est le rapport de vraisemblance g´enéralisé pro-
posé par H.Gish en identification du locuteur [5, 6].
Cette distance est calcul´ee pour une paire de fenˆetres



de signal de parole adjacentes. Cette paire de fenˆetres
est décalée à l’it ération suivante et une nouvelle dis-
tance est calcul´ee. Ce processus est r´epété jusqu’à avoir
parcouru la totalit´e du signal `a traiter. Ainsi, nous ob-
tenons une courbe de distances, dans laquelle nous d´e-
tectons les maxima, qui correspondent aux points de
changements de locuteurs potentiels.
Raffinementà l’aide du Crit ère d’Information Baye-
sien (CIB) La détection des changements de locuteurs
utilisée aété conçue pour minimiser le nombre de d´e-
tections manqu´ees (un changement n’est pas d´etecté
alors qu’il existe) mais cela se fait au d´etriment du
nombre de fausses alarmes (un changement est d´etecté
alors qu’il n’existe pas). Pour r´eduire ce nombre de
fausses alarmes, un raffinement de la segmentation est
nécessaire et c’est l’objet de cette seconde passe. Cette
passe utilise le crit`ere d’information Bayesien (CIB).
Ce critère est un crit`ere de vraisemblance p´enalisé par
la complexité des mod`eles utilisés pour les segments.
Nous l’appliquons sur des paires de segments r´esul-
tant de la premi`ere passe. Si le crit`ere est v´erifié alors
le changement de locuteur est valid´e et vice-versa. Ce
critère aété propos´e par S.Chen dans [7] pour la seg-
mentation en locuteurs.

4. LE REGROUPEMENT EN LOCUTEURS

L’ étape suivante consiste `a regrouper les segments
appartenant `a un même locuteur, i.e le “cluster” cor-
respondant `a un locuteur donn´e ne doit contenir que
les segments appartenant `a ce locuteur et tous les seg-
ments relatifs `a ce locuteur doivent se trouver dans ce
même “cluster”. Nous d´ecrivons deux m´ethodes pos-
sibles.
Le “clustering” hi´erarchique Le principe du“clustering”
hiérarchique est expliqu´e dans [8]. Nous d´etaillons ici
le “clustering bottom-up” : `a chaque it´eration, les deux
“clusters” (i.e. groupes de segments) les plus proches
au sens de la distance consid´erée sont regroup´es. Ce
processus est r´epété jusqu’à ce qu’un critère d’arrêt
soit atteint. Il y a donc deux param`etresà choisir : la
distance (le crit`ere de regroupement) et le crit`ere d’ar-
rêt du processus. Parmi les crit`eres de regroupement
déjà utilisés, nous pouvons citer le crit`ere de vraisem-
blance généralisé ou encore le rapport de vraisemblance
croisé [9]. Puisque le nombre de locuteurs est inconnu,
le critère d’arrêt n’est pas ´evident. Deux solutions existent :
soit le processus continue jusqu’`a n’obtenir qu’un seul
“cluster” et la partition idéale est ensuite choisie dans
l’arbre de regroupement obtenu, soit la distance est p´e-
nalisée, i.e. elle ne doit pas d´epasser un certain seuil
pour que les deux “clusters” les plus proches soient
regroupés. Ce type de “clustering” ne prend pas en
compte les relations temporelles entre les diff´erents
segments.
Le “clustering” s équentiel prend en compte les re-
lations temporelles entre les diff´erents segments. Les
segments r´esultant de la segmentation sont consid´erés

dans l’ordre temporel : un premier “cluster” est cr´eé
avec le premier segment. Puis le segment suivant est
examiné : s’il est suffisamment proche du “cluster” au
sens de la distance choisie alors il est ajout´e à celui-ci,
sinon un nouveau “cluster” est cr´eé, et ainsi de suite,
jusqu’à avoir examin´e tous les segments. Le crit`ere
d’arrêt est iciévident. Par contre, le crit`ere de regrou-
pement est semblable `a une distance p´enalisée.

5. LA MOD ÉLISATION ET LA
RECONNAISSANCE DES LOCUTEURS

La dernièreétape consiste `a construire des mod`eles
de locuteurs `a partir de chaque “cluster” obtenu. Les
modèles de locuteurs peuvent ˆetre assez sophistiqu´es
puisque chaque “cluster” est cens´e contenir toutes les
données d’un locuteur. Ces mod`eles sont ensuite utili-
sés pour reconnaˆıtre la séquence de locuteurs interve-
nant dans la conversation, `a l’aide de techniques clas-
siques d’identification du locuteur [10]. Pour plus de
détails, consulter [11].
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