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ABSTRACT 2.LE CORPUSCID ET SON EXPLOITATION

This work deals with the phenomenon of vowel reiduct Nos analyses s'appuient sur I'exploitation des éesn

in spontaneous speech. Automatic and manual amalygdonétiques diCorpus of Interactional DatdCID) [2]
have been conducted on a large conversational lspeggi constitue une ressource unique en son genre pou
corpus (CID) to study the extra-short vowels (ldss 30 I'analyse du francais parlée en interaction a chffiés
ms), generally excluded from the automatic analy#es niveaux : phonétique, prosodique, syntaxique, séma
strong reduction in the vocalic system and veryrishopragmatique et mimo-gestuel. Il compte 8 dialogues
durations are observed for a great proportion @fele in  d'environ 1 heure. Les 16 locuteurs (10 femmes et 6
the corpus. A manual analysis highlights the specifhommes) d'origine régionale différente résident rplau
realisations of these extra-short vowels: they m@e majorité depuis plusieurs années dans la régioSuti+
often in function words than in content words; adtnall Est de la France. Les enregistrements ont été éats
of them belong to monosyllabic words; their formanthambre sourde et en stéréo (une piste par inteeog.
values show strong dispersion in F1/F2 plan; aelarq\Jne
context is needed for their identification.
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transcription  orthographique  enrichie  des
enregistrements a été effectuée par deux expdtasda
du logiciel PRAAT. Puis, le corpus a été phonétlsss
phonémes ont enfin été alignés sur le signal idel'de
1. INTRODUCTION l'aligneur du LORIA-INRIA [3] avec une résolutiore 8

Les travaux sur 'analyse de la parole s'intérésteplus MS et une durée minimale de 24 ms.

en plus aux caractéristiques de la parole non dlges. ||

s'est avéré peu a peu essentiel de pouvoir dormer 2.1. Analyse automatique des voyelles
interprétation des formes de réalisation des sans teur
contexte le plus courant, autrement dit la paroletioue, )
spontanée, Eonversationnelle, etc., de fag(?n ddtse en COPUS 1Y, U e g el), @ ([o, e, 3]), 0 (fo, d]) et A ([a,
perspective avec d'autres paramétres linguisticidgs al)- Les voyelles moyennes et ouvertes ne sont ghaisc
Cette orientation permettrait de donner aux vamuatide distinguées.

la parole une interprétation plus globale et phiggrée
prenant en compte le langage dans sa globalité.

Sept catégories de voyelles orales sont analyssies ab

Les trois premiers formants sont automatiquement
détectés au centre de la voyelle (ESPS packagepm)
Toutefois, l'analyse phonétique de trés larges umrpl997) et calculés par LPC (méthode d'autocorréiptio
nécessite un travail de traitement considérablegsiple avec une fenétre de 49 ms (en coshusfin d'éliminer

a réaliser manuellement. Le recours & des analydes détections aberrantes, seules les voyelles risesp
automatiques (alignement de la transcription swideal, entre 30 et 300 ms ont été prises en compte dans
phonétisation, analyses acoustiques automatisées, el'extraction automatique de formants. Or, si legelles au
devient donc indispensable. Cependant, [lanalysla de 300 ms représentent une proportion magegufel
automatique, outre les erreurs quelle engendrarteéc I'échantillon de voyelles (2% de leffectif globales
également nombre d'observations et données quieperoyeIIes inférieures a 30 ms représentent 30%efedtif.
réduire, voire biaiser, linterprétation des phéanes La proportion importante de ces voyelles extra-bsev
considérés. Sans chercher a affaiblir les appor@érite d'y porter attention, ce qui nécessite perage et
indéniables de l'automatisation des analyses (dowfe investigation manuels.

guelques descriptions seront présentées en prdisier

dans ce travail), nous proposons ici une obsemvagiiote 2.2. Analyse manuelle des voyelles

empirique et manuelle de données communément ésart
par les analyses automatiques dans I'étude delletién
vocalique en parole conversationnelle.

le\lotre attention s'est portée sur une partie sigatifie des
voyelles extra bréves (moins de 30 ms) de facorabuér
la nature de ce type plutdét fréquent de réalisatidous
avons pensé d'emblée que ces durées trés courtes



pouvaient étre dues en partie a des erreurs céafignt. plus courts, la valeur moyenne du F1 est autoudQ
Deux experts ont donc corrigé manuellement l'aliggret  Hz, tandis que pour les A les plus longs la moyesme
automatique sur deux locuteurs du corpus (AG : hemnmsitue vers 750 Hz, ce qui est proche des valeurs
et ML : femme). Leurs corrections font ressortirequ prototypiques.

l'alignement automatique sous-estime globalemen2@le
ms la durée de ces voyelles. Notre analyse conense
un échantillon des cas de voyelles les plus bréates
correctement alignées, c'est-a-dire toujours ietégs a
30 ms (76 pour AG et 31 pou ML).

1000 =
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3. LES VOYELLES EN PAROLE il
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CONVERSATIONNELLE 1

Les voyelles orales représentent environ 39% daslBd
phonémes du CID. La voyelle e est la plus fréquente ~ o - o =

devant la voyelle a. o, y et u montrent la plusbltai duree (ms]

proportion. Ensemble les trois voyelles e, A et @igure 2 : Valeurs et tendance généralgigression
représentent 70% des voyelles orales du corpusirg=ig polynomiale locale, fonction loess de ®) F1 de A en
3). Cette répartition est globalement comparableelie fonction de la durée

décrite dans la littérature [4].

Les durées des voyelles en parole conversationseiie

La plus grande partie des voyelles analyséewttement plus courtes que les durées habitueltemen
automatiqguement dure entre 50 et 100 ms. Si 'onpede observées en parole lue. Mais plus précisémenttrése
les valeurs F1/F2 en Hertz de nos analyses a desrsa forte concentration des données est observée sur de
prototypiques mesurées dans un corpus de syll&hes| durées trés courtes. Ainsi, aprés alignement sacsna
observe une importante réduction du systéme vagaligcorrection, 60% des voyelles durent moins de 40 ms.

du francais (Figure 1). Cette réduction repose g

diminution de F1 pour les voyelles ouvertes et mi- 4.\/OYELLES EXTRA BREVES

ouvertes (A, e, @, 0), une augmentation de F2 pemir - )
voyelles d'arriére (u, 0) et une diminution de F2iples L'etude’de ces voyelles,porte‘ sur differents a}smap:ﬂlen
voyelles d'avant (i, €). Le F1 des voyelles fermémse SUPPOSE avec leur durée bréeve : _(a) la catégarieale

trés peu. La voyelle la plus stable est /y/. Cesiltats d€S mots, (b) la longueur syllabique des mots, l¢c)
sont conformes aux travaux portant sur la réductidifvoisement contextuel, (d) le timbre, selon soreau

vocalique [6] [7]. d'identification et sa structu[e formantique (E])/I%Es_
voyelles extra-bréves (dorénavant EB). L'échamtillo
2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 anaIySé manue”ement de ces V0ye||eS reﬂéte |a
i y Ue = distribution des voyelles du CID (Figure 3). Ainsin
\—;%U P P retrouve les deux voyelles e et A les plus fréceeet la
\e.\ % /.0/ moins fréquente u. Seul y est véritablement suéssgrté.
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Figure 1 : Moyenne des formants des voyelles orales
(femmes) dans le CID (en noir) et prototypiquesdes) Figure 3 : Proportion des voyelles dans la totalité du CID

. . et dans I'’échantillon des voyelles extra bréves
La Figure 1 présente les valeurs des voyelles dugahs y

tenir compte de leur durée. La Figure 2 montre u . . . .
exemple d’évolution des valeurs de formants (FAden 2'1' Categorie lexicale et longueur syllabique

fonction de la durée des voyelles. Bien que lactdn | es voyelles EB sont annotées selon la catégoxieaie
formantique est trés progressive et ne présentedpaset |a longueur, de 1 & 5 syllabes du mot les camten
seuil, la pente de cette réduction est sensiblempkrs Deyx types de mots sont distingués : les mots
marquée pour les voyelles inférieures a 150 mMgrammaticaux (Gram) regroupant les pronoms, les
Egalement sous 100 ms, on peut observer la grang&positions, les conjonctions, les interjectiorts les
dispersion des valeurs de formants, dont une ppeli¢ verbes auxiliaires et semi-auxiliaires, et, lessrekicaux
étre attribuée a des erreurs de detection. POUAIES  (Lex) comprenant les noms communs, les adjects, |



adverbes et les verbes pleins.

Quel que soit le locuteur, plus de 75% de ces \ey&B
appartiennent a des mots grammaticaux maximalem
bisyllabiques, et trés majoritairement monosyllaes :
54% pour AG et 65% pour ML (Figure 4). Le quart
restant de ces voyelles apparait dans des motsalexi

automatique. Pour chaque voyelle, ils ont écowbaid
la voyelle isolément (V), puis la syllabe et/ou reot

é%{M) la contenant, puis le groupe de mots (L) niveau

a partir duquel les experts ont eu la sensation de
reconnaitre la voyelle attendue détermine son nivea
contextuel d'identification.

comptant de 1 a 5 syllabes, avec une préférencelesu L'analyse acoustique du timbre laisse apparaitrespace
mots lexicaux courts (mono- ou bisyllabiques).
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vocalique réduit encore plus resserré que celui
représentant la moyenne des réalisations du CIguf€i

5, locuteur AG). Les voyelles occupent une position
relativement conforme a celle d'un espace prototypi
Toutefois les positions dans I'espace font ressartinet
décalage global du systéeme vers une plus grande
fermeture, et vers une antériorisation des voyelles
postérieures o et u (le faible effectif de cesxdeayelles,

5 cas chacune, est cependant a souligner). Notons
également que ces positions sont le reflet de mmgenia
distribution de I'ensemble des voyelles montre tnés
grande dispersion des réalisations (Figure 5, tgpin

ML laissant penser que, dans ce type de réalisaticapport

Figure 4 : Proportion des voyelles extra bréves selon ldistinctif entre les voyelles ne reléverait pas
catégorie lexicale et la longueur syllabique du.mot essentiellement de leur timbre.

4.2.Dévoisement

200
1

Les cas de dévoisement, total ou partiel, des les/ektra i
bréves ont également été relevés. La distributies d _ y
voyelles EB dévoisées (Table 1) a été observée deto N
contextes phonétiques définis par la nature du eagm e\ u
précédant et suivant la voyelle, a savoir une camso :
sourde (Cs), un segment vocalique ou consonantiojsé
(Sv) ou une pause silencieuse (#). Les voyellesidégs
représentent une portion non négligeable des \ax/&B:
22% chez AG et 16% chez ML. Les voyelles hautes, et
plus nettement les antérieures i et y (particufiémet U
représentée par le pronom "tu"), sont les plus i
fréquemment dévoisées, méme si toutes semblenbpouv
I'étre. Les contextes de dévoisement vocaliqueigueht ‘ ‘ ‘ ‘
nécessairement la contiguité d'une consonne sourde, 2500 2000 1900 1000
aucun cas n'étant constaté entre 2 segments vblafgé
une relative disparité entre les locuteurs (AG #fdus Figure 5 : Locuteur AG: moyennes des voyelles produites
sensible au dévoisement que ML), la position d'undans le CID(trait gris) et des voyelles ERrait noir). Les
voyelle entre 2 consonnes sourdes est le contexpdus  points isolégavec une police plus petitedprésentent les
favorable a un dévoisement fréquent : 63% des las/el valeurs effectives de chaque voyelle EB.

dans cette position pour AG et 33% pour ML. Aussile
une consonne sourde pré-vocalique implique plus 100 av
nettement un dévoisement (un tiers des cas che2 les | gg
locuteurs) qu'une consonne sourde post-vocaliqoat d mL
I'influence est plus anecdotique.
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Le timbre des voyelles EB est étudié sous l'angle
acoustique de leur structure formantique F1/F2oelss ) -
l'angle perceptif du niveau de contexte nécessaileur Figure 6: Taux d'identification des voyelles EB selon le
identification. Le niveau contextuel d'identificati a été niveau du contexte : V(oyelle), S(yllabe)/M(ot) akge).

déterminé empiriquement sur la base dune €coylgs yoyelles EB sont majoritairement identifiéesur
attentive des experts ayant corrigé l'alignemenfyeau contextuel large, a savoir supra lexicak(¥4% <




SIM = 34% < L = 52%). Les voyelles demandant Ieonversationnelle est quel que peu asymétriqueirda
contexte le plus large pour étre identifiées sonetAu, mécanismes pouvant intervenir lors de la productien
celle reconnue le plus fréquemment en contextedihait voyelles trés bréves.

est e (Figure 6). L'influence du type de mot su . . .

i N ; otre étude apporte également des observationsgasur
l'identification des voyelles EB est également hisa \ :

S . . ature, l'occurrence et la perception de ces veydis
Ainsi, les mots monosyllabiques grammaticaux (67% R . . X
impliauent bien plus fréquemment un contexte lauge lus bréves. Ces voyelles nécessitent un enviroenem

piiq P q WY ontextuel le plus souvent plus large que le mair peur

les lexicaux (25%). En outre, quelque soit le mat, . e N L
. ) e . identification. On les retrouve trés majoritairemeans
meilleure identification au niveau de la syllabedaumot . L
d{es mots grammaticaux courts. |l semble ainsi ase |

concerne les mots bisyllabiques. Il est égalemen . ) . .
B} mots grammaticaux soient surreprésentés dans yedle®
remarqué que la longueur du mot ne semble pas

N . . . extra breves. Nous avons en effet noté que daosrpris
particulierement favoriser une meilleure reconraiss

X ) 0 A
des voyelles EB. Enfin, le dévoisement implique ungID’ la proportion de mots lexicaux (48%) est légaent

identification plus difficile des voyelles EB. Ains4% g:gfs'mggrfggt\foqgﬁe‘;eg%dsismm?f’f) igr?rrgﬂaetéimmd/gg
des voyelles dévoisées sont identifiées au niveagel q Y q

iy N mots grammaticaux que lexicaux. Enfin, ces voyelles
contre 47% pour les voyelles voisées. De méme, £6% 9 . que L y
0 ; Ry . . _montrent une fréquence importante de dévoisement en
16,5% des voyelles respectivement dévoisées etemis . . N
S voisinage de consonnes sourdes. Il serait intéreska
sont reconnues isolément.

comparer ce fait au regard des voyelles plus losiger
supposant que les voyelles bréves sont plus sosnaise
5. CONCLUSIONS l'influence phonétique contextuelle.

Ce travail nous a permis de relever des tendancggs analyses automatiques permettent de dégager des
génerales concernant les aspects quantitatifs@taiifs  jnformations phonétiques qu'il est devenu trésialié de

des realisations des voyelles en parole convers®@l®. \gjider de facon fiable par une inspection manuelle
La reduction de lespace vocalique observé resigotamment, l'explication des phénomenes de varatio
cohérente avec les études menées dans ce domailee Syag importants dans ce type de corpus, nestadeinent
frangais. Elle confirme une forte corrélation entee possible que par lanalyse d’une masse de données
diminution des durées et la réduction du systémggnsidérable assurant une interprétation plus dgoba
indiquant que la plupart des voyelles réaliséep@mle jyegrant de multiplies niveaux et facteurs linggises.
conversationnelle sont produites dans un espac® tffytefois, en paralléle, linvestigation manuellgparte
réduit. Cette étude fait ressortir, en outre, unande e précision explicative pertinente des procegsesdes

proportion de voyelles trés bréves ou l'inventamenplet analyses automatiques tendent & sous-estimer.
des voyelles est représenté. L'analyse de ces lesyel

inférieures a 30 ms, communément écartées par les
approches automatiques, semble cependant indigqueer gemerciementsa I'Institut de Linguistique Francaise (ILF) powon

. . , . outien financier, a S. Clairet et a A. Coquillon.
le processus de réduction de I'espace vocaliqummie 9

Table 1 : Distribution des voyelles EB dévoisées (D) et vess@/) selon le contexte phonétique.

A G M L
Cs_Cs Cs_Sv Sv_Cs Sv_Sv total Cs_Cs Cs_Sv Sv_Cs|Sv_Sv]| #_Cs |#_Sv total
D V D V D V D D V D V D V V V V V D V
e 2 2 1 5 5 2 13 2 3 2 1 8
A 1 1 1 1 1 9 1 12 1 1 2 4
y 2 1 3 1 1 1 4 6 7 1 1 1 2 2 3
@ 1 1 4 2 4 1 11 1 1 1 3
i 3 1 2 2 2 4 2 1 1 1 2 3
o 1 3 1 1 4 1 1 1 1 2
u 1 1 1 1 1 2 3 1 1
nombre 10 6 6 12 2 12 26 17 56 2 4 3 7 5 6 1 1 5 24
% par contexte 63 38 32 63 14 86 92,9 22 74 33 67 30 70 100 85,7 100 33,3 16 75
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