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ABSTRACT 2.NIVEAUX DE REPRESENTATIONS

This paper presents a general model for the relati®©n se propose de caractériser la relation entre la
between representations of form and function faesh représentation des formes et des fonctions prosedign
prosody on a multi-lingual basis. It outlines aqedure for utilisant I'analyse par la synthése [Hir05]. Il giaainsi de
analysing prosody by synthesis - generating formaénérer des représentations formelles a partir ed’'un
representations from a minimal representation ofpdic représentation minimale des fonctions prosodiquedee
functions and comparing the output with the obsédeta. comparer le résultat obtenu avec les données aeserv
This then allows the functional representation ® bCela permet ensuite d'enrichir la représentation
enriched and to test whether it provides a closdo fthe fonctionnelle et de voir si cela permet une meikkeu
data. The procedure is specifically applied toitenation reproduction des données.

patterns of British English. Five successively mor
complex models of mappings are presented and alptolie
fifteen continuous passages from the Euroml cofplus.
quality of fit of the models is finally measured byear
correlation with hand corrected modelled fundament
frequency curves, intonation unit by intonationtuni

Géinq modeles successifs et de plus en plus compldwe

« mapping » entre formes et fonctions sont présasiténis

en ceuvre sur 15 passages du corpus Euroml. Oreévalu
gnfin la qualité de la prédiction des modeéles doutant la
corrélation linéaire avec la courbe de FO modéliste
corrigée manuellement pour chaque unité intonative.
présuppose pour cette analyse, trois niveaux ireiares
1.INTRODUCTION de représentation entre le niveau du signal acuestt le

L'objectif principal de ce travail de recherche e@éttudier Niveau fonctionnel [Hir00] : la_ représentation pBtique,

la relation entre la représentation des formeomttions 12 représentation phonologique de surface et la
prosodiques en anglais britannique [Arm26], c'esira  eprésentation phonologique  sous-jacente.  La
que I'on s'intéresse d’une part aux fonctions bittéies a la représentation phonétique est fournie par lalbani
prosodie et a la meilleure fagon de représenteesoses Momel qui  permet d'obtenir une représentation
formes significatives. Les théoriciens de [I'anglaigutomatique discrete de la courbe brute de la éécpl
[Crutt86] s’accordent a dire que I'intonation tieme place fondamentale sous forme d’une séquence de poltessci -
trés importante dans la communication parlée et qae LeS points cibles ainsi obtenus sont convertis
marqueur de I'attitude du locuteur, signal de éeflance automatiquement en symboles tonals selon I'alphabet
des tours de parole etc.. Elle contribue largendea INTSINT [Hir98] (représentation phonologique de
production et & l'interprétation des énoncés. titestefois Surface). Enfin l'annotation fonctionnelle IF [Hifl
difficile de répertorier la totalité des fonctiorsnplies par feprésente le niveau le plus abstrait. On considere

la prosodie et la multiplicité des termes emplogasles Niveaux d'analyse: l'unité intonative caractérisdes
différents chercheurs montre qu'il est encore délite types de frontieres (terminale/ non terminale) I'etité
définir ce qui esactuellement véhiculé par l'intonation ettonale pour annoter les niveaux de proéminence
surtout par lintonation uniquement par oppositiaax ~(Inaccentué, accentué, nucléaire, emphatique).

autres canaux queont le lexique, lagrammaire, la

sémantique, la  pragmatique, les phénoménes3. MODELES DE SYNTHESE DE L'INTONATION
paralinguistiques...Au niveau formel, de méme il &xis
multiples modéles des formes prosodiques de I'angla
s’opposent par les présupposés théoriques pardissilgs
sont contraints. On distinguera ainsi, par exenlf@eole
britannique de l'intonation [O’Con61] de la théoaeto
segmentale américaine [Sil92]. On présente ici u
procédure d’'analyse par la synthése pour tent@pdider
des réponses a ces questions.

Il s'agit d’une approche incrémentale compararagoe
niveau d’approximation le résultat de la prédictitnles
patrons intonatifs observés dans les données. iveau
d’expérimentation, l'annotation fonctionnelle estité
anuellement. On utilise ici 15 passages du corpus
uroml (chacun contenant 5 phrases) lus par trois
locuteurs. Les regles de dérivations de I'annotatio
fonctionnelle vers I'annotation formelle par I'akdbet
INTSINT sont exécutées dans un script Praat. Les
symboles INTSINT sont ensuite convertis en poiitites
que l'on interpole quadratiguement afin d’obtenin u
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« pitch-tier » utilisable dans Psola pour la rebgee. Le 3.3. Modéle terminal

segment ainsi resynthétisé peut faire l'objet d'une N o i
évaluation subjective [Hir05]. Dans le modele IU, toutes les unités intonativest so

) . _représentées par un contour descendant alors quedagp
Dans le reste de cette section, les différents feedé g'entre elles ont un contour globalement descenelaume

successifs sont présentés. montée finale. Fonctionnellement, cela permet de
distinguer le caractere final ou terminal du caeeinon
3.1. Modele nul terminal d’'un énoncé ( cf : Tune 1 et tune 2 [Arh26

terminal +/- [Hir77] ). Les séquences INTSINT gé&es

Le modéle «nul» s'appuie sur [I'hypothése AU&iient alors [M-H....B-B] ou [M-H....B-H]

lintonation n’est dérivée d'aucune information
fonctionnelle. La prédiction des tons se limite aeu \
montée initiale de M (mid) & T (top) suivie d'un3-4- Modele accent

abaissement progressif de FO tout au long du peg88g pans le modéle accent, on introduit la notion de
atteindre le ton B. La figure 1 montre la courlbentbdéle proéminence' Bien qu’en ang]ais il existe un acMaL
superposée a la courbe dérivée des points ciblodeel  tous les accents lexicaux ne portent pas forcéramat

pour un passage. proéminence supérieure au niveau de la phrasesfbde
phrase ou stressed vs accented). Ces accents dgephr
200 peuvent aussi parfois marquer des syllabes nomacses

lexicalement ( bien que ce ne soit pas le cascanerpus).
Les accents de phrase sont représentés dans Rraat s
second intervalle (Praat interval tier) nommée TdJrat
(unité tonale) suivant une tradition remontantas$§b2].

Pitch (Hz)

Les étiquettes INTSINT sont distribuées comme indiq
% 180002 ci-dessous : le ton M est aligné avec le débuthde e 1U
Tme© et soit H soit B avec la fin de I'lU. Le ton H edigné avec
Figure 1: Courbe de FO dérivée de I'annotation INTSINTle début du premier TU de chaque IU qui est anfigtét
[MH.....B] superposée a la courbe quadratique intégo I'étiquette D est alignée avec les TU suivantstamB est
crée par Momel pour le passage Fao30072 du corpaligné apres le dernier H ou D du dernier TU étigu.

Euroml. 3. 4. 1. Nucleus

3.2. Modéle IU Adoptant I'annotation fonctionnelle de [Hir77], on
introduit ensuite la notion de nucleus ou centteriatif.

De toute évidence le contour intonatif du passtgstié | a structure intonative que I'on décrit alors emmfliére

dans la figure 1, ne consiste pas en un seul con@WinU  dans la tradition britannique de lintonation ( fOh61],

mais plutdt en une séquence de contours disti@#s. [Crutt86] ol (X) représente un élément optionnel) :

contours sont représentés, dans une premiere

approximation, par des chutes. Le texte est domotan _

grace a des symboles de frontiére ([ ]) le diviantnit¢  (Prehead) (head body) nucleus (tail)

intonatives. Chaque unité intonative est alors risgéen She’s  going to the cinema after shool.

une séquence de tons [ M-T.....B] ol M et B sontrgig €S {ons associés a cette structure sont alors :

avec les frontiéres gauches et droites de la séqua@nest (prehead)‘( head(body.......)) nucleus(tail)

aligné de facon fixe & 200ms du début de I'unité. [ * I g
) . . » . M H D DH -B BMH
La représentation fonctionnelle a été effectuées straat

dans un textgrid ol chaque intervalle correspdridane Ou de maniere plus compacte :

unité intonative permettant de générer les costlmsrplus [ M (T (‘D)) *H/D *-BB|/H+
proches des points cibles manuellement corrigés. ou le choix entre H/D dépend du fait qu'il y a canrune
téte ou head précédent ce ton. Le choix entre Bfptad
200 de I'étiquette terminale ou non terminale de I'lU.

Pitch (Hz)

Pitch (Hz)

50
9] 18.0992
Time (s)

50

Figure 2 : La méme courbe que dans la figure 1 ° Time (<)

superposée au résultat de I'approximation du modiele  Figure 3 : La courbe de FO générée par momel superposée
au résultat du modele accent

18.0992
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3.5. Modele emphatique (vi) marked emphatic non-terminal
[IM ('TL (HLy)) *T-B H+

(vii) no nucleus terminal

La derniere fonction considérée est I'emphase notée (B (B)) B|
[!¥] Elle permet d’abord de distinguer un nucléas
centre intonatif marqué d'un nucléus non marquéiii) no nucleus non-terminal

(emphatique ou non emphatique). (B (B)) H+

3.5.1. Le nucleus emphatique

Cela conduit a décrire les quatre contours défpas
[Arm26] et le systéeme d’annotation fonctionnelle IF 20
[Hir77] et [Hir98]).La caractéristique de base diumcléus
emphatique est la réalisation de son point dertl@pane

valeur de FO supérieure a la hauteur des accerfs
précédents. 5

Pitcl

3.5.2. Tonique de téte emphatique

, . B . ~ 50
Le nucléus emphatique terminal ou non terminal {8énet 0 18.0992

pré signalé au niveau de la téte de I'énoncé [Hir@ Time®

peut alors noter le caractére emphatique au nidealll Figure 4 : La courbe issue du modéle emphatique
pour le nucleus ou au niveau de I'lU pour une téteuperposée a la courbe issue de Momel..

emphatique.

On utilise deux séquences de tons INTSINT : satsuite  Ci dessous un exemple de l'annotation fonctionnelle
de chutes ( T+L, H+L H+L....) pour un IU non terminal compléte de I'un des passages

soit une séquence ascendante (BUUU..) pour un IU — . y .
terminal. # [Mu'nicipal *Fire 'Service 'speaking| # [We're
'trying to lo'cate an e'mergency *caller+ [whay
*off+ # [wi'thout 'giving any 'personal *details|
[He ap'peared to 'be on the 'local *network| # [He

3. 5. 2. Cas particuliers

Certains phénomenes intonatifs peuvent étre anaotts con'nected on our !'*line 'number+ # ['seven six
une utilisation non courante des frontieres intwest *two+ ‘five 'eight *four| # [!We'd ap'preciat
[Hir98] Cela signifie qu’une unité intonative poaitr im'mediate at'tempts to *trace him| [be'cause| he
n'avoir qu’une frontiére initiale [ mais aucuneiitiere 'sounded *desperate| #

finale ( cf. : the « interrupted gli(_je dovv_n » darj88] ) ou Figure 5 : Passage fao30072 avec lannotation
le cas contraire comme dans l'intonation des ph&s®S,  fonctionnelle utilisée dans Ianalyse.

les commentaires ou « afterthoughts », le «divided
fall-rise ». la derniére modélisation contient éeségories La premiére unité intonative de ce passage sofae
fonctionnelles suivantes : d’'un texgrid est montrée dans la figure 6.

{L+ L+ 0L I

Tonal unit: {0, % 1*} W“WMWM“N
Cela permet de définir les contours intonatifs aots :
(i) no nucleus initial " - N L 0w
. : 1 # Mumnicipal I Fire I Service I speaking # ;ﬁ]"
M (T (D)) I 1 -
(i) neutral terminal: =+l 1 -1 -~ 1 ' # foe
M (T (D)) *H/D-B B| Figure 6 : Un extrait du textgrid correspondant au

(i) neutral non-terminal: premier |U du passage ci-dessus.

M (T (D)) *H/D-B - H+ 4. Evaluation

(iv) emphatic terminal Les cing modéles décrits précédemment ont été mis e

M (T (D)) *T-B B application grace a un script de Praat sur lesadEsgges

(v) emphatic non-terminal lus par le locuteur fa du corpus.

M (T (D)) T-B H+| La courbe brute de la fréquence fondamentale des
. , enregistrements a été modélisée avec I'algorithram#.
(v) marked emphatic terminal Les paramétres spécifiques & chaque locuteus{tuesdu
0T (B (W)) T-B B| locuteur : « key and range ») ont été estimés gigaut
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l'algorithme INTSINT. Ici on garde les mémes vakeur [Hir77]
pour les 15 passages : key= 111, range= 1.1 ojtddexa

ensuite calculé pour chaque IU, le coefficient de
corrélation linéaire entre la courbe de Fa géndrée

Momel et la courbe issue des différents modéles. [Hir98]

[Hir05]

i ‘ ; b [Hir98]
o — +

0.4

terminal accent

model

Figure 7 : coefficients de corrélation pour chaque U entre
le résultat des modéles et les points cideMomel [Hir05]

5. Conclusion

Le meilleur coefficient de corrélation obtenu darite
expérience n'est pas particulierement élevé ( 660.
( bien que certaines valeurs individuelles soiexguzoup
plus élevées supérieures a 0.9 parfois). Cependace,
stade de notre recherche, il n'y a pas eu de teatat
d’optimisation des paramétres du modéle. Il s'agide
présenter une méthode de recherche et d'analyse. La
prochaine étape devrait conduire a une annotaticmirOO]
fonctionnelle totalement automatique d’'une para eine
représentation optimisée en terme de forme d'aqsre

[Hiro8]
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