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Rappel des enjeux et objectifs
Ce projet, qui focalise sur un aspect important de I'étude de la coordination des gestes articulatoires — l'anticipation
—, constitue une des étapes essentielles vers la compréhension des mécanismes de contréle et de coordination en pro-
duction et en perception de la parole. Ces mécanismes sous-tendent largement l'acquisition du langage, certaines
pathologies de la parole, ou encore une bonne performance de systémes de synthéses anthropomorphiques de la parole.
Nos recherches ont pour but de comprendre I'organisation des gestes anticipatoires qui gouvernent la produc-
tion et la perception de l'activité parole, et ce pour diverses langues utilisant de tels contréles spatio-temporels fins,
a finalité phonologique.
Elles doivent donc aboutir 4 la mise en évidence des stratégies cognitivo-motrices propres a des tiches linguistiques com-
plexes et variées, ainsi que d'autres stratégies largement partagées par les conduites sensori-motrices animales en
général.

Rappel du calendrier des travaux

Année 1: Sauvegarde de films, acquisition et traitement des données

- données cinéradiographiques: acquisition de croquis, numérisation des croquis et de films 4IPS - Strasbourg;
- acquisition de données cinématiques et acoustiques sur la coarticulation 4 'TCP — Grenoble;

- traitement des données cinéradiographiques, cinématiques et acoustiques 3 I'TPS et 3 I'TCP respectivement;

- analyse des données (mesures) et traitement statistiques (dans les 2 laboratoires)

Année 2: Développement de modeles

- développement de modéles statistiques (dans les 2 laboratoires) ;
- modélisation conceptuelle par les 2 laboratoires;

— publications et participation 4 des manifestations scientifiques;

- organisation d'un colloque interdisciplinaire sur I'« anticipation ».
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CT1

Quatriéme partie — Théme: action

Etat d’avancement a mi-parcours (septembre 2002)

L'objectif trés concret de I’Année 1 était :

1. l'acquisition de croquis, numérisation de croquis et de films,
présentation de résultats préliminaires par I'Equipe IPS:
Brock G. Connan P-Y. Hecker V. Hirsch E Roy J.-P. Sock
R. Vaxelaire B;

2. l'acquisition de données vidéo et acoustiques sur la coar-
ticulation 4 'TICP — Grenoble.

Seul le point 1 a pu étre réalisé en Année 1, avant septem-
bre 2002. Le point 2 débutera en septembre 2002. Cependant,
deux recherches sur 'anticipation visuelle ont été menées au
cours de I'année 2002 par I'Equipe ICP Grenoble: M.-A.
Cathiard H. Loevenbriick C. Savariaux.

Les étapes du travail relatif au point 1 ont été
les suivantes:

+ Sélection des films (3 films sur le francais) sur la base de leur
quaiité ;

+ Repérage sur chacun des films des séquences pertinentes
par rapport a la probiématique de l’anticipation ;

+ Inventaire des tracés déja existants pour ces séquences;

+ Numérisation des tracés;

+ Transfert des films du standard cinématographique 35 mm
vers le standard vidéo BetacamSP, standard professionnel
de haute quaiité, assurant une préservation optimaie dela
précision des images;

+ Synchronisation des images et du son;

+ Numérisation des films vidéo;

+ Mesures et extraction de données relatives aux gestes
Vocaiiques anticipatoires, labiaux et linguaux.

Résultats préliminaires obtenus a partir de don-
nées cinéradiographiques

Nous avons examiné la relation entre des gestes labiaux et lin-
guaux anticipatoires et la perception auditive précoce d'une
voyelle arrondie du francais, dans des séquences Voyelle-
Consonne-Voyelle (V1ICV2). V1 correspond toujours la
voyelle [a] et V2 i la voyelle [u]; C est soit [¢] soit [k]. La con-
tribution de la coarticulation anticipatoire a la perception de
la Voyelle arrondie est observée, aussi bien sur le pian moteur
(articulatoire) quacoustique. La résistivité de l'extension tem-
porelle des effets perceptifs de i'anticipation est également
testée, A travers l'augmentation de la vitesse d’élocution. Le

paradigme consiste i générer des phrases par deux locuteurs,

puis des segments sont tronqués et des auditeurs doivent

reconnaitre les éléments manquants.

En résumé, les résultats (pourcentages de réponses cor-

rectes et seuils de confiance) montrent que:

1.

Le geste d’arrondissement, ainsi que celui de la constriction
dela Voyelle labialisée traversent la consonne intervocalique
et peuvent méme atteindre les derniéres conﬁgurations du
[a]. Cependant, il Sagit 13 de I'extension anticipatoire de gestes
certes visibles (4 tester en Année 2) mais non audibles, puisque
la partie auditivement efficace se situe apres le relichement de
'occlusion, en direction de la voyelle labialisée.

La perception anticipatoire de la voyelle [u] est plus précoce
dans le contexte vélaire. On s'explique ce phénomeéne par
rapport au relichement de 'occlusion (apicale ou Vélaire),
sachant que celui-ci se produit plus tot en contexte vélaire
qu'en contexte apical. En conséquence, la perception de la
voyeile subséquente se fait plus précocement. La forma-
tion de la consonne vélaire (contact - tenue - relichement)
dure moins Iongtemps que celle de la consonne apicale, en
quelque sorte pour permettre I'émergence dela Voyelle [u],
avec qui elle partage le méme geste vélaire. Soulignons quau
relachement des occlusions, la protrusion labiale est toujours
A sa valeur maximale, ce qui renforce l'efficacité anticipatoire
auditive de la voyelle.

La réaction des auditeurs aux productions de nos deux
locuteurs semble dépendre d'une différence de stratégie
anticipatoire. Si pour le locuteur A.E., la perception dela
Voyeue peut se faire dés le relichement, avec une protrusion
maximale, en revanche la combinaison de ces deux gestes
ne suffit pas pour une perception anticipatoire chez le locu-
teur M.M. Pour ce dernier, il faudrait de surcroit leur
associer une ouverture minimale des lévres, un geste qui
n'arrive que quelques millisecondes plus tard, par rapport
au pic de protrusion et au relichement. Ainsi, la percep-
tion anticipatoire dela voyelle se fait toujours plus tardi-
vement chez M. M. que chez A. E.

Etant donné que le timing relatif des gestes articulatoires
reste comparable dans les deux vitesses d'élocution, on ne
trouve pas de comportement cohérent quant 4 la perception
auditive anticipatoire suivant la condition prosodique.
Encore une fois, tout dépend de l'arrivée de I'événement
articulatoire critique: le relichement.

Programme de travail prévu pour I'année 2003

1. Comme contribution 4 I'extension et 4 la généralisation des

connaissances acquises pour le frangais, a partir de données

radiologiques dans le domaine du contréle des mouvements

anticipatoires, nous procéderons a:

a. l'analyse de donnes cinéradiographiques existant pour les
voyelles labialisées du turc parlé a Istanbul (ASCI, 2002);

b. I'analyse de données acoustiques des voyelles labialisées du
wolof (Sock & Vaxelaire, 2002) et du twi (Adu Manyah
& Sosk, 2002).
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2. Par ailleurs, une acquisition supplémentaire de données

d’anticipation vidéo des lévres et du visage du locuteur (face

et profil), et du signal audio synchrone se fera 4 IInstitut de la

Communication Parlée de Grenoble (ICP), 4 'aide d'un poste

vidéo-parole et de logiciels de traitement de 'image du visage

parlant.

3. La confrontation des résultats extraits des données cinéra-

diographiques, cinématiques et vidéos, ainsi que I'évaluation
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de l'efficacité perceptive auditive (Hirsch, 2002; Sock et al,,

2002) et visuelle (Cathiard, Loevenbruck, Perrier & Savariaux,

en préparation) des gestes anticipatoires, nous permettront de:

a. développer des modeles statistiques (dans les 2 laboratoires);

b. proposer une modélisation biomécanique des phénoménes
anticipatoires en parole, suivant la démarche de Perrier et al.
(2002);

c. procéder 3 une modélisation conceptuelle par les 2 labora-
toires.

4. Nous projetons d'organiser, 4 Strasbourg, un colloque inter-
disciplinaire sur le théme de I'« anticipation » en juin 2003,
réunissant phonéticiens, linguistes, psychomotriciens, psycho-

logues et philosophes.

5. Les résultats les plus significatifs de nos recherches seront
soumis a des revues internationales avec comité de lecture
pour publication.
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6. Elaboration d'un outil pour I'information et la vulgarisa-
tion scientifique. En contribuant a I'élaboration d'un ensemble
de contraintes spatio-temporelles liées 4 la nasalité et 4 la labia-
lité, deux phénoménes anticipatoires hautement rentables
phonologiquement en francais, nous mettrons au point un
outil multimédia pour I'information et la vulgarisation scien-
tifique, aupreés du grand public lors de manifestations scienti-
fiques, telles que le Jardin des Sciences, La Science en Féte,
Les Journées des Universités, etc. Cet outil permettra de visua-
liser les gestes des articulateurs dans la production des sons de
la parole. Le produit final comportera 3 sortes de données
numérisées et animées: les images cinéradiographiques, les
signaux acoustiques et les tracés des contours sagittaux du
conduit vocal. Tous les fichiers seront phonétiquement éti-
quetés et I'ensemble accompagné d'un commentaire audio.
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