Lire a la volée le luxembourgeols :
une innovation
et un progres pour 'accessibilite

ALAIN VAGNER

DOMINIQUE NAUROQY

VOALEDDAYS




Retrouvez cette présentation en ligne

Les slides et leur transcription sont disponibles ici

https://gd.lu/5ZDRkh

Digital Accessibility Luxembourg


https://gd.lu/5ZDRkh

LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Service information et presse

Qul sommes-nous 7

Digital Accessibility Luxembourg VOALXEDDAYS

LUXEMBOURG




L'accessibilité numeérique au Luxembourg :
le Service Information et presse

6 Accessibility Luxembourg

* Since 2020
 Surveillance de la conformité des sites et apps du secteur public

« Sensibilisation et formation

« Mediation entre les utilisateurs et les administrations
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Un but

Garantir a tous, sans
discrimination, le méme acces
a l'information et aux services
en ligne, quelle que soit la
nature du handicap des
personnes et la facon dont
chacun consulte l'information.
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Qu’est-ce que l'accessibilite numérique ?



Pour faire face a des handicaps multiples
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Comment naviguent les aveugles ?

Utilisation de lecteurs d’ecran :
Vocalisation des contenus affiches a l'ecran
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Comment naviguent les aveugles ?

o Cette restitution
« est immeédiate
« décrit le contenu et la structure d'une page,
« décrit les fonctions de chaque élément interactif
 fonctionne a trés haute vitesse
« s'adapte a toutes les langues présentes dans un meme document
« fonctionne offline
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Le probleme
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Des outils qui manquent

» Pas de TTS luxembourgeois utilisable par les aveugles

« Pour contourner le probleme, utilisation d’'une synthese vocale
allemande
 Frustration
* Perte de temps
« Charge cognitive supplémentaire
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La situation... avant 2026

 Lecture d'un meme article de rtl.lu par 3 syntheses vocales :
“Dat neit Loyersgesetz gett vu villen Immobilienagencen net
respekteiert”

e Extrait

e Extrait?2

e Extrait3
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Who's who?

» Extrait 1 = TTS luxembourgeois eSpeak
e Extrait 2 = TTS allemand macOS

» Extrait 3 = TTS luxembourgeois ZLS
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Un projet qui s'apparente plutot a un def

* Interopérabilité

* Low-resource language
* Multilinguisme

* Open source

Acte 1: le probleme
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Wellkomm Mia a Mil!
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Les résultats de la solution déeveloppee

« Deux voix qui repondent au cahier des charges

 Disponibles via RHVoice sur
e 10S,
 macOs,
« Android,
« Windows,
e Linux

VOXXEDDAYS Acte 2 : Wéllkomm Mia a Mil!
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Qui s'est pencheé sur le berceau ?

¢ ZLS _
e Createurs des donnees de base *"S}EE: S
 Experts de la langue luxembourgeoise  — T T
) C h am p l ons d € l’ O p en d ata Létzebuerger Online Dictionnaire (LOD) o

- Linguistesch Daten avant
e CDV
Description

Producteur

Recherche

Linguistesch Daten

Complete dataset available via the AP of the Létzebuerger Online Dictionnaire Zenter fir d'Létzebuerger
(LOD, https:/lod.lu). Contains all the data on which the site lod.lu is based, with D Sprooch @

. .
. I l I S a e rS e S e rS the exception of inflection tables. The latter can be downloaded separately. The
I l | | l | | | l l X X Derniére mise & jour
? file on which the search feature is based can be found here.

18 mai 2026

Important: When using the LOD data, please note the following attributes .
N Licence

» Experts accessibilite et usages

FAM ("graff” - crude) [[] Qualité des métadonnées

GEHUEW ("gehuewen" — formal)

. . ~ . . . . e
KANNERSPROOQOCH ("Kannersprooch® — child language) A Couvertu orelle non renseignée
* Ministere de la Digitalisation
PEJ ("pejorativ" — pejorative)
VEREELZT ("vereelzt" — archaic)
.
* FInanceur

Fichiers''?) éutilisations ") Di ions (") Ressources communautaires (*)

Informations
12 FICHIERS PRINCIPAUX
& 260518-new-lod-art.zip \ ) (7
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RHVoice, une solution sans réel challenger  riavoice

./

« Compatible avec une majorité de lecteurs d'ecrans et d'OS
« Compatible avec des « low power devices »
* Open source

« Expéerience des « low resource languages »
« 22 syntheses vocales dont le setswana, le tatar, le georgien, le kirghize
« Le luxembourgeois reste malgré tout un cas particulier
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LUXEMBOURG



Qul a teste la solution ?

* Des personnes voyantes

e Test en situation reelle
« Tests synthetiques

» Des personnes aveugles
« Tests en situation reelle, beta test publique
* Organisation d'install parties

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 2 : Wéllkomm Mia a Mil!
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Les familles de syntheses vocales

M Exemples de moteurs Frugalité

Concaténative @ Mbrola, Festival

Paramétrique eSpeak, RHVoice
Neuronale Coqui TTS, Piper-TTS

-
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TTS, le processus : 1. la source

C G v http://localhost:8000/
Navigateur

Moien! Miim Numm ass Mil.

DOM HTML <p lang="1b">Moien! Main Numm ass Mil.</p>

paragraph:

Accessibility Tree text leat: "Moien! Main

Numm ass Mil."
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TTS, le processus : 2. la transformation

P—

Accessibility Tree haragraph:

Lecteur text leaf: "Moien! Main
d’é ‘ Numm ass Mil."
ecran

SSML <speak xml:lang="Ib"><s>Moien! Main
Numm ass Mil.</s></ssml>

|

G2P
TS Phonames paumol.jaxnpaumaeiln (pos) #

nulm#als(aux)#millpau
VOIX ‘

Sortie son
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La voix, le modele statistique parameétrique

* Sur base d'enregistrements fournis par le ZLS,
apprentissage du mapping phoneme -> son

e Boite noire
« Technologie HTS, Modele de Markov cache

Lire a la volée le luxembourgeois
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

e G2P, kezako ?

e Mot écrit
e « cat »

e |dentification des graphemes }
ecat

e |dentification des phonemes
o /kaet/
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

« Basé sur le langage FOMA

* Principe des « transducteurs » : automates finis qui produisent une
sortie a partir d'une entree

« Transducteurs appligués a la conversion grapheme -> phoneme

« Code open source de notre G2P en FOMA :
https:/ /github.com/accessibility-luxembourg/RHVoice-
Luxembourgish-src

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

« Avec FOMA, description des regles de prononciation

« Regles

« decoupage de la phrase en mots,

« prononciation de ['alphabet, des nombres,

» gestion de mots dans le dictionnaire (prononciation phonétique),
gestion de mots non trouves dans le dictionnaire,
mots composes,

symboles et emojis, abréviations,
Intonations

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

Concretement, a quol ¢a ressemble, du code FOMA ?

define Rules

c h -—> 7|

.0o. ¢c >k || [la | o] ul r]
Chat -> [a 0. 1 > 3 1 J
Chien _>J’j§ .0O. e n —> &€

.0. O —> D
Crocodile -> keaokodil 6. r -> K

.0. €

T
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

En cascade : le processus G2P pour les mots luxembourgeols
1. Dictionnaire utilisateur

Dictionnaire luxembourgeols

Dictionnaire de francais

Gestion des mots composes

Dernier recours : regles de prononciation generiques

A

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

« Cing etapes pour le luxembourgeois... deux pour 'espagnol
 Les limites de cette approche

« Un meme mot en luxembourgeois et francais, deux
prononciations differentes, ex: an, si, vu, ville, sou, rose

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : le G2P, Grapheme to Phoneme

» Ajouter des mots au dictionnaire
- Ecoute des textes et détection des mots mal prononcés
« Saisie phonetique avec 'outil interne
« Veérification que la transcription X-SAMPA « compile »
« Cycles d'écriture phonetique, test et ecoute
« Discussions pour les transcriptions de mots étrangers

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : les dictionnaires

* Les dictionnaires et la phonétique

Transcription Transcription

/ API / X-SAMPA /

« X-SAMPA : notation développée pour transcrire l'API (Alphabet
Phonétique International) en utilisant uniquement les caractéres
standards d'un clavier classique (ASCII 7 bits).

« Permet de représenter la prononciation des mots par une synthese
vocale.

Lire a la volée le luxembourgeois VO/LXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Deep Dive : les dictionnaires

 Les dictionnaires et la phonétique : exemples

m Transcription API Transcription X-SAMPA Détail des phonéme

Maison /mezo/ "/mEzO~"
Chat /J'a/ ll/llSall
Ecole Jekol/ "/"ekOl"
Thinking s " TINKIN®

Lire a la volée le luxembourgeois VOXLLEDDAYS

LUXEMBOURG

Voyelles et consonnes classiques + voyelle
nasale ()

S pour le son "ch", a pour "a

O pour le son "o" ouvert

T pour "th", | pour le "i" relaché, N pour le

Son ||ngll

Acte 3:0n ouvre le capot




Deep Dive : les dictionnaires

 Le developpement des dicos

* 68 000 mots luxembourgeois

« 244 000 mots francais

 VVocabulaire specifique
 Acronymes (ex: CGDIS, CTIE, ...)
 Prénoms, noms de famille

« Noms de sociéetes
« Célébrités, ...

Lire a la volée le luxembourgeois VOZXEDDAYS
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Deep Dive : les dictionnaires

 Le developpement des dictionnaires : exemples

Mot | Transcription X-SAMPA

eenzeger ["e:nt_s@Z6]
nogelies [n"og@li@s]
ponts [p"0o™~n]
Jeannot [Z"ano]
CePAS ["se:pAs]

Lire a la volée le luxembourgeois VOXXEDDAYS Acte 3 : on ouvre le capot
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Les mots anglais

* Trop complexe d'intégrer une troisieme langue
« Strategie suivie : switch auto entre plusieurs voix

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
LUXEMBOURG




Les symboles et emojis

« Sauf exception, les symboles sont traités en amont
de la synthese vocale

e Discussions avec les editeurs de lecteurs d’ecrans

« Une liste officielle des emojis est gerée par le CLDR
* Traductions dans toutes les langues

Lire a la volée le luxembourgeois VOXXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
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https://cldr.unicode.org/

Interopérabilité avec les lecteurs d'écrans

 Nombreux bugs sous 10S
« Pas de controle sur les symboles et emojis
* Symbole « . » lu « dot »
 Certains boutons lu en anglais car LB pas reconnue
 Certains textes envoyés au TTS sans majuscules

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
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Interopérabilité avec les lecteurs d’écrans

<p lang="1b">Moien! Main Numm ass Mil.</p>
<p lang="fr">Bonjour! Mon nom est Mil.</p>

Le support de l'attribut « lang » et le switch auto
* LB non reconnue sur 10S, pas de switch auto

« Sous Windows, switch auto dans les langues d'un moteur de synthese
« Probleme: RHVoice ne supporte pas le francais ou 'allemand

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
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La logique de ['usage

 Innovation pensée dans un cadre « passif »
» Lecture d'articles sur des pages web

 Le principal usage semble etre « actif »
 Discussions WhatsApp, e-mails

=> Impact de l'orthographe sur la qualité de la restitution

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
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La difficulté d'obtenir des feedbacks

* Processus d'adoption technologique
« Communication, gestion du changement, support
« Question de la rétribution des tests utilisateurs

Lire a la volée le luxembourgeois
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De premiers utilisateurs satisfaits

* Trouvez-vous ces voix utiles ? Oui, je les trouve utiles. Elles me
facilitent la compréhension du luxembourgeois, contrairement a
a version allemande.

* Les utiliseriez-vous régulierement ? Oui, je pense.

 Les recommanderiez-vous a vos collegues et amis ? Oui, je les
recommanderais car elles apportent une réeelle valeur ajoutee.

Lire a la volée le luxembourgeois VOAXEDDAYS Acte 4 : les challenges, les lecons
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Des retours positifs

(edited)
Marco BARNIG - 15t

Ingénieur diplomé &0 retraiie

é é NVDA
Ech hunn déi zwou \étzebuerges::h stemmen de Matteg am

us robéiert. ) .
o P D'vhia Klengt besser wei de piil, mee alle

g e‘%peak—NG cramm. EL néiert een dass 58 Famill st
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ausfé'\er\ech Tester 8 schécken & Feedback.

Stéphanie Walter @ - st

¥ Researcher & Accessible Pr
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DEémMo en ligne

Vous voulez tester les voix sans rien installer ?
Déemo 100% dans le browser

RHVoice in the browser — Luxembourgish voices Mil & Mia

A proof of concept: the RHVoice synthesizer compiled to WebAssembly, reading
Luxembourgish text and playing it back through the Web Audio APl — no server.

Voice: | Mil(male) v | Rate: (@ (JOPS % Read this page

https://accessibility-luxembourg.github.io/rhvoice-emscripten-lb/

VOALEDDAYS
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Un projet ambitieux, des résultats concrets

e Deux voIx
o Offline,
cross platform,
open source,
reactives,
a l'aise méme a haute vitesse

 \/ous etes invités a vous les approprier !

* https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-
screenreaderlLB.ntml

e Contributions bienvenues !

VOALEDDAYS

LUXEMBOURG

Lire a la volée le luxembourgeois Acte 4 : les challenges, les lecons


https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html
https://accessibilite.public.lu/fr/news/2026-03-30-screenreaderLB.html

Service information et presse

g
;g < LE GOUVERNEMENT
i DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Merci pour votre attention

Vos questions ? Nos reponses !

Nous contacter
accessibilite@sip.etat.lu
https://accessibilite.public.lu

Suivre nos actualiteés :

[ % @ B
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