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RESUME

Si la rhétorique s’est intéressée tres tot a las@ail a fallu attendre le XXéme siécle pour c
d'autres disciplines — la psycholinguistique, ®ittment automatique des langues, la phonétiq
accordent a ces moments de silence l'intérét qoigsitent. 1l a ainsi été montré que ces ruptu
dans le signal acoustique, loin de signer une aasdiactivité, constituaient en réalité le lieu méu
activité physiologique (la respiration) et/ou cdgma (planification du discours) qui participentto
autant au message que la parole elle-méme.

Dans cette étude pilote, nous proposons des oliegrweet des pistes de réflexions a partir
'analyse des pauses silencieuses dans un corpysmambde lue et semi dirigée. Nous mettc
notamment en évidence I'apport de l'analyse coigoide données acoustiques, articulato
(EMA) et physiologiques (respiratoires) pour l'idiéination, parmi les pauses silencieuses,
pauses respiratoires, syntaxiques et d’hésitation.

ABSTRACT

What do our silences say? Contribution of acoustiarticulatory and physiological data to the
study on silent pauses.

While rhetoric has been interested in pauses sirloag time, researches on those brief moment
silence in other scientific fields, such as psyeiglistics, natural language processing or phose
were rather rare before the"2@entury. Thus, it has been shown that rupturesaustic signal are
not a sign of a lack of activity; they are in fale place of a physiological (respiration) and /
cognitive (discourse planning) activity. Both aseimportant for the message as the speech acti

In this pilot study, observations and reflections made, based on analysis of silent pauses in s
directed and read speech. Our research shows tpertamce of considering the acoust
articulatory (EMA) and physiological (Biopac) datagether, in order to identify respirator
syntactic and hesitation pauses within the briehses.

MOTS-CLES : pauses ; mouvements articulatoires ; EMA ; Biopaspiration ; déglutition
KEYWORDS pauses ; articulatory movements ; EMA ; Biopagspiration ; deglutition



1 Introduction

La pause fait partie intégrante des tours de pafot titre, elle a toujours suscité un certatérét
depuis I’Antiquité. Depuis le milieu du XXéme siéclinguistes et psycholinguistes ont égalem
mené une réflexion sur ces événements présentslalaasole. Différents travaux ont ainsi ren
compte de la quantité des pauses dans le disdeursjurée, leur nature et leurs fonctions. Su
plan phonétique, deux types de pauses peuventedtnes : les pauses pleines et les pauses v
Les premiéres correspondent a des allongementsrdg & la réalisation d’'uschwa(Maclay et
Osgood, 1959) ou a l'utilisation d’'un autre type fdier (« hum » ou « bin »). Les pauses vidk
elles, peuvent étre définies comme une interrupdiorflux de parole se répercutant sur le sig
acoustique par une amplitude nulle ou non-sigrifiea(Duez, 2003).

D’aprés Goldman-Eisler (1968) les pauses constitpets de 50% du temps de parole lors d'
description d’image. Ce bref moment de silence a@ssi le signe d'une activité cognitiv
importante puisque la pause permet de reprendiespaation (pauses physiologiques), de plani
le contenu de son message et structurer son éripacées syntaxiques), et de procéder a
recherche et sélection lexicale (pauses d’hésitpti@rosjean & Deschamps (1972) ont pour |
part montré que les pauses d’hésitation étaienhsfoéquentes que les pauses syntaxiques, me
résultat est a relativiser en fonction de la situatle parole (lectures description) et du locuteu
lui-méme, selon sa plus ou moins grande habiletike@mnre par exemple (Lalain et al, 2014).
durée des pauses vides a également suscité umadettaét. Grosjean & Deschamps (1975) ¢
montré qu’elles durent en moyenne 520 ms en papbmtanée et 1320 ms lorsqu'il s’agit
décrire une image. Ces résultats, tout comme ceubukz (2001) ou de Goldman et al (20:
montrent que la durée de la pause dépend du stypaudle (lecture, parole conversationnelle,.
Cette derniére étude a également révélé que I'éeedd la pause était fonction de la présence
non d’'une prise de respiration et/ou d’'une déghutide salive, tandis que I'étude de Hirsthal.
(2015) a montré que les caractéristiques tempgsreis pauses peuvent également dépendre
charge émotionnelle et de la thématique abordés. digées des pauses peuvent égaler
dépendre de l'activité motrice qui s’y dérouleétlide articulatoire et perceptive d’Abet al
(1996) a ainsi montré que des gestes anticipatdieesondissement des levres ou d’abaissemer
la mandibule pouvaient étre présents dans les pamsas ce phénoméne serait partiellement lie
locuteur et a la durée de la pause.

Ainsi, les travaux sur la pause ont permis de migannaitre leur nature (syntaxique, respirato
recherche lexicale, focalisation...), leur distribatiou encore leur durée, et ce, en fonction
différents styles de parole. Il est ainsi admis@gle générale deux grands types de pauses,

dans tous les styles de parole : les pauses sygn&set les pauses d’hésitation dont on sait @s't
se distinguent a la fois par leur fréquence d'aitipat leur durée et leur localisation syntaxiqt
Cependant, les interruptions sonores d’ordre syoui@xrecouvrent également les pauses dor
fonction peut étre physiologique, comme les pausgsiratoires ou celles dévolues a la déglutitic

Notre objectif, avec cette étude pilote, est delomger les recherches menées sur la paus
élaborant un protocole expérimental fiable, peramttt’utiliser des données a la fois acoustigt
articulatoires et physiologiques pour l'identificat objective des différents types de pau
suscités. En d’autres termes, ce protocole visenaetire en évidence d’éventuelles différent
acoustiques, articulatoires et / ou physiologiceeise les différentes catégories de pauses déc
supra



2 Meéthodologie

2.1 Recueil des données

Pour cette étude pilote, nous avons constitué gousode parole auprés d’'une locutrice volonte
au Laboratoire Parole et Langage a Aix-en-Prove@edlie-ci ne présentait ni trouble de I'auditic
ni trouble de la parole ou du langage. Nous aveosdilli des données acoustiques, articulatoire
physiologiques afin de pouvoir utiliser ces difféieindices dans la caractérisation des pauses.

Données Audio, Articulatoires (EMA) et Physiologiqes (Biopac)

Les enregistrements audio et articulatoires ontéghsés avec un articulographe AG501 (5D) a
frégquence de 250 Hz et avec une précision meillgeuecsle mm sur les trois axes (X, Y, Z). Les h
capteurs utilisés ont été plongés dans du latemtal/atre imprégnés de colle et positionnés corr
suit : un capteur sur la mastoide gauche (1), utasévre supérieure (2), un sur la levre infénge!
(3), un a l'inter-incisives supérieure (4), uniatér-incisive inférieure (5), deux sur la langdeg 6
et apex 7), un au niveau du larynx (8). Le capfdacé au niveau du larynx a été collé sur la p
aprés repérage de la position haute de la parti@anda du larynx lors d’'une déglutition. Le
capteurs 1 et 4 sont des capteurs de référencesftantnla correction des mouvements de téte,
autres capteurs fournissent des indications sposition et les mouvements des articulateurs. |
ceinture thoracique du type SS5LP connectée al@std’acquisition MP35 de la société Biopa
été utilisée pour la visualisation de I'activitéspgatoire par la variation du périmétre de la c:
thoracique.

Synchronisation des enregistrements

L’AG501 intégre un module de synchronisation (SyBgui assure d’emblée la synchronisati
entre I'enregistrement audio du locuteur et celes gignaux des capteurs de positions. F
synchroniser l'articulographe avec le Biopac, n@wens développé un module a base d
microcontréleur (Arduino). Lorsqu'il recoit un sighde la SyBox, ce module génére un bip au
(500Hz pendant 500ms) et un signal de déclenchedatdstination du Biopac. Le Biopac ¢
configuré pour « attendre » le signal du microd@letir avant de commencer I'acquisition. L
données articulatoires, audio et respiratoires mmmnieillies a différentes fréquences mais sorsic
synchronisées.

Corpus

Le sujet devait accomplir 7 taches (T1 a T7). Less@mnes étaient présentées sur un é
d'ordinateur (ppt). Les T1 et T2 consistaient & Br haute voix et a un rythme usual chévre de
Monsieur Seguiret un texte intituléPascal Ces deux taches de lecture ont été réitéréesne
d’expérimentation (T6 et T7) dans le but de vérifim éventuel effet d’habituation au disposi
EMA. Deux taches de description d’'images suiviesnd’' discussion informelle avec l'un d
expérimentateurs ont également été proposéesgilssait de décrire La Une de Charlie Hebdo
a suivi les attentats du 13 novembre (T3) et dedgshde Robert Doisneau (T4) représentant
scenes quotidiennes a Paris. La discussion injtigde I'expérimentateur était centrée sur
ambiances terreur/quiétude représentées par désedis supports. L'objectif des T3 et T4 ét
d’obtenir une parole semi contr6lée (descriptionfanversationnelle (discussion) a l'inverse ¢
T1 et T2 ou la production de parole est contrélée.



2.2 Traitement des données

Les données recueillies au cours de cette étudeepibnstituent ucorpus d'ine durée d’enviror
20 mn. Les taches de lecture, description/discusstodéglutition permettent I'observation
divers phénoménes parmi lesquklsfréquence d’occurrence des paude type de pause et lel
durée.

Identification des pauses et de leur nature

L’ensemble du corpus a été transorthographiqguement (sous Praat), puis segmenténeté de
maniére semi-automatique (Easy Alig®eules les tiers syllabes et ortho ont été conesrdé
traitement fait a I'aide d’Easy Align. Les pausm# été annotées dans la tier Syll¢; une tier
scope a été ajoutgmur I'annotation de segments comprenant la painse gue les syllabes é et
post-pausales.

Pause syntaxique ’\

~k
Scope [syllabe-pause il di 7E +psyn se fi ni |+psyn| | Tier Syllabe
syllabe] N
il disait B c’est fini _ Tier Ortha
+scopel]2 \ +scopel3 +scopel4 Tier Scop|

31.15 32.52
Time (s)

Figure 1 : Etiquetagelu signal acoustique avec I'annotation d’'une pasygataxique et d’'un scoj

Cette analyse concerne uniquement les pausespiégesntes daries tache 1, 2, 3, 4, 6 et 7. Ce
pauses ont été identifiées a l'aide d'indices paice-visuels: elles correspondent a un siler
perceptible accompagné d’une rupture d’activitéuatique significative visible sur le signal

parole €f. Fig. 1). Aucun seuil de durée n'a été applicquaentrairemena ce qui est habituellemel
opéré : I'un des objectifde cette étude pilote était de vérifier I'appors dibnnées acoustiqu
articulatoires et physiologiques dans l'identifioat et la caractérisation des pau Seuls ont été
éliminés les silences aaspondant aux tenues des occlusives sourdes etalusives glottales. L
durée de la tenue des occlusives sourdes en pogitiale ou post-pasale a été déterminée a pa
de la durée moyenne de la tenue de I'ensembleabhissives sourdesn cortexte VCV. Les pause
vides syntaxiques ont été prédites a partir deofetion POS de Marsatapour une descriptior
plus compléte de cet outil d’enrichissement de desrtextuelles et de transcriptions de I'oral,

Rauzy et al., 2014) ainsi que de la ponctuatiorr peaitextes lus. dus avonsainsi pu identifier,
parmi les pauses vides, celles dont la fonctioit &imtaxique (+psyn) et celles qui relevai
d’autocorrections (+pac) et de cas d'erreurs dedi#ge (+pdecgn lecture ou 'hésitations avec
(+prhes) ou sans (+phes) activité respirateinedescription/discussiolL’examen des signaux d
respiration correspondant a chacune des +pgyermis d’identifier de maniére objective les @
silencieuses respiratoires recodées +prsyn. Ladi@ueprésente ledifférents graphes a part
desquels nous avons déterminé la nature des difé&repauses et basé nos observations.



chaque pause, nous avons généré une figure paalyse des mouvements articulatoires se
'axe Z (élévation-abaissement) et pour I'analyse signal de respiration. De haut en bas,
graphes 1 a 4 représentent les positions des latéous machoire/apex/dos /larynx, en Z ; Sur I’
vertical est représentée I'amplitude du mouvemémntpoint 0 correspondant a la position

I'articulateur en début de pause. Le graphe 5 rapgde signal délivré par la ceinture permett
d’observer 'augmentation du périmetre thoracidegraphe 6 représente le signal audio enregi:
Tous les graphes correspondent a la méme duréseti@iion, laquelle correspond a la durée

pauses, représentées en secondes sur I'axe comous las graphes au bas de la figure.
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Figure 2 : Graphes utilisés pour la caractérisatidas pauses et I'identification de patterns
articulatoires et physiologiques ; Ici une pausatayxique respiratoire (augmentation du périmet
thoracique) précédant le segmepgt (élévation de la méachoire et de I'apex)

L'utilisation des données acoustiques, syntaxiqee¢s physiologiques nous a ainsi pern
d’identifier, parmi les pauses vides initialemeelervées, des sous catégories selon les taches
pauses vides syntaxiques (+psyn), les pauses watesspondant & des autocorrections (+pac,
des erreurs de décodage (+pdec) les pauses vidésitation avec (+prhes) ou sans (+ph
activité respiratoire et les pauses vides syntasqespiratoires (+prsyn).

Fréquence d’'apparition et durée des pauses selorutenature et par tache

Aprés avoir identifié les différents types de paysmus avons examiné leur fréquence d’apparit
a partir de la tier syll qui comprend le codage . s différentes natures des taches accomplies
le sujet (lecture vs description/discussion) ontpewr conséquence la production de parole
durées différentes : les deux taches de lectueetéthe de description ne comprennent pas le m
nombre de syllabes produites (T1 = 277 syllalsB2 = 110 syllabess T3= 240). Afin de pouvoir
comparer le nombre de pauses vides entre cesatifféexercices de parole, nous avons calculé
probabilité d’apparition pour chaque tache : nbp&ubsyll+nbpause).



3 Observations préliminaires

3.1 Fréquences d’occurrences des pauses silencieuses

La figure 3 donne les fréquences d'occurrence désrehts types de pauses relevés dans ch:
tache. Les pauses silencieuses syntaxiques etleep silencieuses syntaxiques respiratoires
relevées dans les tadches 1 a 7. Les pauses d'agtctian et de décodage seulementen T6 et T
les pauses d’hésitation avec (prhes) et sans (ph#sité respiratoire seulement en T3 et T4.

12

10

Hp

8 - H psyn

6 - M prsyn
u de

4. pac/pdec
W prhes

2 -
W phes

0 - T T T T

T1 T2 T6 T7 T3 T4

Figure 3 : Fréquences d'apparition (en %) des défds types de pause par tache

Fréquences d'occurrence (%)

La fréquence d’apparition des pauses syntaxiguesupgrieure a celle des pauses respiratoires
les taches de lecture alors que cette tendandavessée en T3et T4. Ceci peut s’expliquer pa
fait qu’'en lecture, les pauses syntaxiques soriefioent contraintes, notamment en partie pa
ponctuation. Concernant les comparaisonsvy3T6 t T2vs T7 rien n’indique une habituation &
dispositif EMA, d’autant qu’il n’y a pas de différee en ce qui concerne le débit et la vite
articulatoire

3.2 Durées des pauses

L'intervalle +ps a été utilisé pour calculer la élerdes pauses silencieuses dans chaque tach
durées moyennes des pauses sont données pour tyaeae pause pour les 6 taches, en secor

1,5

Hp
H psyn
) _I T i o
0 - T T T T
T1 T2 T3 T4 T6

T7

Durées (s)
=

Taches

Figure 5 : Durée moyenne (s) des pauses par typmdse et par tache



On retrouve une observation connue dans la litiégatles pauses sont plus longues en T3 e
(taches semi contrblées) que dans les autres t&chte tache de génération de parole implique
effet une charge cognitive plus intense que l'd@gtide lecture, ce qui se traduit davantage par
durée plus importante qu’une fréquence d’appariitus élevée. Cet examen de la durée mo
également une différence de durée des pauses peagurte des cing taches, entre les pal
syntaxiques et les pauses syntaxiques respirat@essderniéres sont nettement plus longues.

3.3 Patterns physiologiques et articulatoires

A partir des distinctions faites concernant lesetygle pauses, nous nous sommes intéressé
articulateurs, en particulier la mandibule, la laagapex et dos) ainsi que le larynx, sur I'axe
(plan vertical), et ce afin de repérer des pattartisulatoires récurrents correspondants aux [za
silencieuses respiratoires et aux pauses sileregesygitaxiques. Cette étape est un préalable &
réflexion concernant le développement d’'une méthdidaalyse permettant I'objectivation de c
possibles patterns.

Le capteur 8 positionné sur la peau du cou au nideacartilage thyroide lorsque celui-ci est d
sa position haute en déglutition permet de redé&scension du larynx pendant le deuxieéme ter
de la déglutition. Cette montée du larynx s’accogmagad’'une élévation de I'apex et du dos de
langue qui correspondent a I'appui lingual antérst@rieur observable en fin de temps buccal et
permet la propulsion de la salive vers le pharyexp@ttern articulatoire semble récurrent en lec
et en description/narration pour signer les déiuis physiologiques, lesquelles ont lieu au co
des pauses syntaxiques, en l'absence de respirgiosque la déglutition s’accompagne d'u
inhibition respiratoire pendant les temps oral bargngé). Cependant, cette mesure a l'aide
capteur 8 demande a étre validée par une étuddigpéosisant a préciser la fiabilité de ce capte
et de son positionnement.

A partir des intervalles +scope correspondantdetaiére syllabe précédant la pause et la pren
suivant la pause (syll +ps syll), nous avons réstigés mouvements articulatoires pré et p
pausaux, afin de pouvoir repérer d’éventuels phé&mas d’anticipation articulatoire pouvant é
observés pendant les pauses. Nous avons ainsivébdes patterns articulatoires associés

pauses silencieuses respiratoires qui semblegteefles gestes d’anticipation du segment suiv
On peut par exemple relever en fin de pause le sroamt d’élévation de la mandibule et de I'af

gue I'on peut attribuer & la préparation articutatae la consonne fricativg][(cf Figure 2)

4 Conclusion

L'objectif de cette étude pilote était de montripkrtinence de l'utilisation conjointe de donne
acoustiques, articulatoires et physiologiques gbdentification et la caractérisation des paus
silencieuses dans différents styles de parole.obsgrvations préliminaires présentées ici ont
en évidence lintérét de l'apport des données mihygiques dans l'identification des paus
silencieuses respiratoires. En effet, on a pu @ksejue toutes les pauses syntaxiques n'ont pa
rble physiologique respiratoire et que cette distim permet de mettre en évidence ¢
caractéristiques temporelles jusqu’ici ignoréess; pauses respiratoires sont en effet plus lon:
que les pauses syntaxiques. Les données articetsemblent pouvoir également contribue
I'identification d'indices robustes pour caractérida déglutition (élévation de I'apex, du dos et
larynx). De plus, ces données pourraient contriBueistinguer les pauses silencieuses syntaxi
et d’hésitation, par des patterns articulatoiré®ints (anticipation ou recherche articulatoire).



Ces premieres observations nous conduisent doansadérer notre protocole expérimental com
valide, méme si quelques améliorations sont a ageisavant le recueil de données auprés d
plus large population. Pour les taches de lectude aliscussion, une pré-tache permettrait d’év
les hésitations en lecture et les difficultés dargiscussion sur les images. Pour aller plus dains
l'identification des différents types de pausestgdnument syntaxiques et d’hésitation), u
utilisation d’autres fonctions de [laligneur syntaixe Marsatag pourra s'avérer utile. |
positionnement du capteur 8 au niveau du larynxiaiefaire I'objet d’une étude particuliére visa
a valider son degré de précision ; cela étantplesrvations faites sur ce premier jeu de donr
sont encourageantes. Enfin, un travail de rechestldgveloppement devrait également étre ce
sur I'obtention de volumes d’air inspirés et expigbrrélés aux variations de volume de la c
thoracique enregistrés par le Biopac. Ce travailnmit étre conduit avec des mesures assocCiée
Biopac et d’'EVA.
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