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Perception et mesures ?

� Antagonisme récurrent entre évaluation perceptive et instrumentale

p1. “Some would argue that voice quality can be described and assessed only by auditory-perceptual 
means… “

Kent et al., 2000, “Voice quality measurement”, SingularKent et al., 2000, “Voice quality measurement”, Singular
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p1. “Still others might claim that auditory-perceptual methods are prone to various source of error…“

p117. “It is generally accepted in current research that the impressionistic nature of perceptual 
description should be augmented by more objective nature of instrumental analysis where 
possible.”

p117. “It is important however not to assume that instrumental approaches are somehow correct and 
infallible. Limits on accuracy exist with all techniques and the interpretation of results is not 
always straightforward”
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Une vieille histoire…

� 1875 : la Sté de Linguistique de  Paris consulte 
Etienne-Jules Marey afin

« d’appliquer la méthode graphique à l’étude des mouvements si complexes et si 
variés qui se produisent dans la parole […] pour obtenir une trace objective des 
mouvements des organes articulateurs, cage thoracique, larynx, langue, lèvres, 
voile du palais, au cours de l’articulation des différentes unités phonétiques »

Car « L’oreille, la vue et la palpation ne sont pas suffisants pour appréhender les 

mouvements successifs et simultanés nécessaires à la réalisation d’un phonème »
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mouvements successifs et simultanés nécessaires à la réalisation d’un phonème »

� Appareils développés par l’Abbé Rousselot 
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L’héritage

� L’analyse acoustique

� La spectrographie

� L’électrophysiologie
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� L’aérophonométrie

5

Capteur de pression

Pneumotachographe
(débimètre oral)

Cathéter
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Des instruments parfois indispensables 
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Des instruments qui permettent de mieux
comprendre les mécanismes
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L’importance du photographe…
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« Measurements can be no better than the knowledge and skills of the 
clinician who chooses and obtains them »

Ron Baken
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Le cas particulier de l’orthophoniatrie

� Le photographe est dans la photo :
le soignant est aussi un interactant au sens linguistique (auditeur)

� Le soignant utilise de façon légitime son système perceptif et ses 
compétences linguistiques

Situation différente par rapport à d’autres secteurs de la santé
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� Situation différente par rapport à d’autres secteurs de la santé

� Notion d’expertise ambigüe

� Expertise médicale vs expertise auditive

� Peut-on apprendre à évaluer perceptivement une dysphonie ?

9

Ghio, A.; Dufour, S.; Rouaze, M.; Bokanowski, V.; Pouchoulin, G.; 
Révis, J.; Giovanni, A. (2011). Mise au point et évaluation d’un 
protocole d’apprentissage de jugement perceptif de la sévérité de 
dysphonies sur de la parole naturelle. Revue de laryngologie, 
otologie, rhinologie, vol. 132, no. 1. 2011, p. 19-27

Ghio, A.; Dufour, S.; Rouaze, M.; Bokanowski, V.; Pouchoulin, G.; 
Révis, J.; Giovanni, A. (2011). Mise au point et évaluation d’un 
protocole d’apprentissage de jugement perceptif de la sévérité de 
dysphonies sur de la parole naturelle. Revue de laryngologie, 
otologie, rhinologie, vol. 132, no. 1. 2011, p. 19-27
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Accepter les mesures et les interpréter

� spaghetti                   :locutrice française,
conversation spontanée
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� F1 = 400 Hz

� Manque de fiabilité ??

� Non !!

� spaghetti spaghetti

10

Meunier C., Floccia, C. (1999) "Syllabe ou mot : quelle unité 
permet d'identifier les catégories phonétiques?", Actes des 
2èmes Journées d'Etudes Linguistiques, "Syllabes", Nantes, pp. 
87-92.

Meunier C., Floccia, C. (1999) "Syllabe ou mot : quelle unité 
permet d'identifier les catégories phonétiques?", Actes des 
2èmes Journées d'Etudes Linguistiques, "Syllabes", Nantes, pp. 
87-92.
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Des évaluations non biunivoques
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QuestionnaireQuestionnaireQuestionnaireQuestionnaireEvaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
PerceptivePerceptivePerceptivePerceptive

Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
InstrumentaleInstrumentaleInstrumentaleInstrumentale
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Organisation Mondiale de la Santé

Altération

(Impairment)

• loss or abnormality 
of body structure or 
of a physiological or 
psychological 

• loss or abnormality 
of body structure or 
of a physiological or 
psychological 

Invalidité

(Disability)

• any restriction or 
lack of ability to 
perform an activity 
in the manner or 

• any restriction or 
lack of ability to 
perform an activity 
in the manner or 

Handicap

• disadvantage for a 
given individual that 
limits or prevents 
the fulfilment of a 

• disadvantage for a 
given individual that 
limits or prevents 
the fulfilment of a 

International classification of Impairments, Disabilities and Handicaps, a manual 
of classification relating to the consequences of disease
International classification of Impairments, Disabilities and Handicaps, a manual 
of classification relating to the consequences of disease
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psychological 
function
psychological 
function

in the manner or 
within the range 
considered normal 
for a human being

in the manner or 
within the range 
considered normal 
for a human being

the fulfilment of a 
role that is normal 
(depending on age, 
sex, and social and 
cultural factors) for 
that individual.

the fulfilment of a 
role that is normal 
(depending on age, 
sex, and social and 
cultural factors) for 
that individual.

QuestionnaireQuestionnaireQuestionnaireQuestionnaireEvaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
PerceptivePerceptivePerceptivePerceptive

Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
InstrumentaleInstrumentaleInstrumentaleInstrumentale
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Un focus et une complexité différente

QuestionnaireQuestionnaireQuestionnaireQuestionnaire

Handicap

Invalidité

Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 

Complexité Complexité Complexité Complexité 
socialesocialesocialesociale
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Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
PerceptivePerceptivePerceptivePerceptive Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 

InstrumentaleInstrumentaleInstrumentaleInstrumentale

Altération

Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation 
PerceptivePerceptivePerceptivePerceptive

Complexité Complexité Complexité Complexité 
linguistiquelinguistiquelinguistiquelinguistique
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Perception perturbée par 
des variations linguistico-culturelles

� Auditeurs experts italiens sous-évaluent la raucité

� Auditeurs experts francophones 
sensibles à un accent non familier

Ghio, A., Weisz, F., Baracca, G., Robert, D., Woisard, V., Fussi, F., 
Giovanni, A., 2011. Is the Perception of Voice Quality Language-
Dependent? A Comparison of French and Italian Listeners and 
Dysphonic Speakers. In: Proc. Interspeech, Firenze, pp. 525-528.

Ghio, A., Weisz, F., Baracca, G., Robert, D., Woisard, V., Fussi, F., 
Giovanni, A., 2011. Is the Perception of Voice Quality Language-
Dependent? A Comparison of French and Italian Listeners and 
Dysphonic Speakers. In: Proc. Interspeech, Firenze, pp. 525-528.
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Roquel J, (2012), Influence de l'accent 
régional dans l’évaluation des troubles 
de la voix et de la parole, Mémoire 
d’orthophonie, Marseille

Roquel J, (2012), Influence de l'accent 
régional dans l’évaluation des troubles 
de la voix et de la parole, Mémoire 
d’orthophonie, Marseille
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Evaluation perceptive perturbée 
par mécanismes cognitifs

� Perception auditive de la dysphonie

� sensible aussi aux phénomènes de capture attentionnelle ou de 
suggestion verbale ?

� informations détenues par le thérapeute sur le parcours médical 
du patient orientent-t-elles son jugement ?
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Ghio, A., Merienne, S., Giovanni, A., 2011. Influence du contexte d’écoute dans la perception des dysphonies: effets de la 
connaissance de l’état thérapeutique du patient sur le jugement de sa qualité vocale. Revue De Laryngologie - Otologie -
Rhinologie. 132(1), 9-17.

Ghio, A., Merienne, S., Giovanni, A., 2011. Influence du contexte d’écoute dans la perception des dysphonies: effets de la 
connaissance de l’état thérapeutique du patient sur le jugement de sa qualité vocale. Revue De Laryngologie - Otologie -
Rhinologie. 132(1), 9-17.
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Un complément à la perception 

PRODUCTION PERCEPTION

� L’évaluation perceptive des dysphonies fait intervenir 2 mécanismes 
complexes mal connus
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LA FRÉQUENCE 
FONDAMENTALE

Quelques éléments sur …

17
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Fréquence fondamentale

� Quelle interprétation donner à la mesure de F0 ?

� F0, genre et vieillissement F0 et dysphonie

260
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Source : Hixon et al .2008, p146

Yu P., Garrel R., Nicollas R., Ouaknine M., Giovanni A., "Objective 
voice analysis in dysphonic patients. New data including non linear 
measurements", Folia Phoniatrica et Logopaedica, 59:20-30, 2007

Yu P., Garrel R., Nicollas R., Ouaknine M., Giovanni A., "Objective 
voice analysis in dysphonic patients. New data including non linear 
measurements", Folia Phoniatrica et Logopaedica, 59:20-30, 2007
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Mesures acoustiques liées à la source laryngée

� Voyelle tenue : une consigne de stabilité

� Variation = dysfonctionnement
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Exemples de variations de F0 

� Voix normale : 
locutrice STK0002
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� Tremblement vocal: 
patiente STJF0000

20
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Paramètres Prosodiques (1)

� Sujet normal : « Monsieur Seguin n’avait jamais eu de bonheur….et 
la haut, le loup les mangeait »
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5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0
m s- 0 . 4

5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0
m s0

5 0

1 0 0
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2 0 0

2 5 0

H z Z o n e

5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0
m s
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Paramètres Prosodiques (2)

2

3
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8

9

%

� Sujet normal : « Monsieur Seguin n’avait jamais eu de bonheur….et 
la haut, le loup les mangeait »
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0 5 0 1 00 15 0 2 0 0 2 50
Hz0

1

2

Zone d'analyse [1.2 ; 18.5 s]
Moyenne

Mode
Ecart-type

Coeff. de variation
Min
Max

Dynamique

Fréquence ½ tons
146.4 Hz Ré2

[145.0 150.0] Hz Ré2

24.7 Hz 2.7

16.9 % .

101.4 Hz Sol#1

219.0 Hz La2

117.6 Hz 13.3

Zone d'analyse [1.2 ; 18.5 s]
Temps cumulé (sec.)

Répartition
Nb.

Durée moyenne (sec.)

Pause Signal Total
4.117 13.260 17.377

23.7 % 76.3 % 100 %

9 8 17

0.457 1.657 1.022

Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (1106)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (1106)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (1106)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (1106)

Tableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la Fo

Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique 
des pausesdes pausesdes pausesdes pauses
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Paramètres Prosodiques (3)

� patient atteint de PSP (on-dopa, 779).
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Paramètres Prosodiques (4)
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0 50 100 150 200 250 300
Hz0

Zone d'analyse [3.5 ; 196.2 s]
Moyenne

Mode
Ecart-type

Coeff. de variation
Min
Max

Dynamique

Fréquence ½ tons
158.2 Hz Ré#2

[155.0 160.0] Hz Ré#2

14.0 Hz 1.5

8.8 % .

78.1 Hz Ré#1

246.0 Hz Si2

167.8 Hz 19.9

Zone d'analyse [3.5 ; 196.2 s]
Temps cumulé (sec.)

Répartition
Nb.

Durée moyenne (sec.)

Pause Signal Total
131.320 61.353 192.673

68.2 % 31.8 % 100 %

56 57 113

2.345 1.076 1.705

Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (779)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (779)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (779)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (779)

Tableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la Fo

Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique 
des pausesdes pausesdes pausesdes pauses
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Paramètres Prosodiques (5)

� patient parkinsonien (dopa-off, stim-on, 324).
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Paramètres Prosodiques (6)
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26262626

0 50 100 150 200
Hz0

Zone d'analyse [0.1 ; 26.9 s]
Moyenne

Mode
Ecart-type

Coeff. de variation
Min
Max

Dynamique

Fréquence ½ tons
118.7 Hz Sib1

[115.0 120.0] Hz Sib1

6.1 Hz 0.9

5.1 % .

103.0 Hz Sol#1

141.7 Hz Do#2

38.7 Hz 5.5

Zone d'analyse [0.1 ; 26.9 s]
Temps cumulé (sec.)

Répartition
Nb.

Durée moyenne (sec.)

Pause Signal Total
20.052 6.680 26.732

75.0 % 25.0 % 100 %

12 11 23

1.671 0.607 1.162

Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (324)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (324)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (324)Distribution des valeurs de Fo sur la durée de la phrase (324)

Tableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la FoTableau statistique de la Fo Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique Tableau statistique 
des pausesdes pausesdes pausesdes pauses
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AUX MESURES
La foire …

27
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Instabilité à court terme du cycle glottique

� Mesures d’instabilité du cycle glottique

� Instabilité à cours terme (jitter, shimmer, RAP, APQ…
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� Mesures de rapport signal/bruit

Mesures de rapport signal/bruit

F0
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H 3
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PHYSIOLOGIQUES
Les mesures…

30
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L’Electroglottographie (EGG)

� Mesure d’impédance électrique entre deux électrodes placées de 
part et d'autre du larynx 
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� L’EGG

� ne mesure pas exactement 
la surface d'ouverture de la glotte 

� permet une très bonne représentation
du cycle d'oscillation des cordes vocales

� permet une bonne mesure de sa fréquence car il est dénué de 
bruits aérodynamiques. 
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Mesure du quotient de fermeture glottique

� L’analyse de la forme EGG permet de 
mesurer un quotient de fermeture

� CQ important �hyperadduction

� CQ faible �hypoadduction
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Phase ferméePhase ferméePhase ferméePhase fermée

Measuring voice in the clinic - Laryngograph® Speech Studio analyses
Adrian Fourcin, Julian McGlashan and Richard Blowes
(Presented at the 6th Voice Symposium of Australia. Adelaide, Oct. 2002) 

Measuring voice in the clinic - Laryngograph® Speech Studio analyses
Adrian Fourcin, Julian McGlashan and Richard Blowes
(Presented at the 6th Voice Symposium of Australia. Adelaide, Oct. 2002) 
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Application à l’exploration du forçage

Voix normaleVoix normaleVoix normaleVoix normale Voix forcéeVoix forcéeVoix forcéeVoix forcée
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LAGIER, A.; VAUGOYEAU, M.; GHIO, A.; LEGOU, T.; GIOVANNI, A.; ASSAIANTE, C. (2010). Coordination between
posture and phonation in vocal effort behaviour. Folia Phoniatrica et Logopaedica, vol. 62. 2010, p. 195-202. 
LAGIER, A.; VAUGOYEAU, M.; GHIO, A.; LEGOU, T.; GIOVANNI, A.; ASSAIANTE, C. (2010). Coordination between
posture and phonation in vocal effort behaviour. Folia Phoniatrica et Logopaedica, vol. 62. 2010, p. 195-202. 
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Les mesures aérodynamiques

� La parole est un phénomène acoustique…

� Mais la plupart des mécanismes de production de la parole sont 
aérodynamiques

� Observation plus directe, plus sélective
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Intérêt des mesures aérodynamiques

� Le débit d’air oral informe sur

� La quantité d’air pulsé par les poumons à travers la glotte

� La fermeture/ouverture du conduit vocal

� Le débit d’air nasal informe sur

� La fermeture/ouverture du voile du palais (qui autorise
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� La fermeture/ouverture du voile du palais (qui autorise
ou pas le passage de l’air par le nez)

� La pression sous-glottique informe sur

� L’énergie produite par le locuteur

� La pression intra-orale informe sur

� La pression sous-glottique (méthode des papapa)

� La dynamique articulatoire (ex: enchainement /p/ /t/)
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Pertinence des mesures aérodynamiques

� Débit d’air oral

Fuite d’air avec niveau 
dysphonie
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� Pression sous-glottique 
estimée

Tension plus forte avec 
niveau dysphonie
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Yu P., Garrel R., Nicollas R., Ouaknine M., Giovanni A., 
"Objective voice analysis in dysphonic patients. New data 
including non linear measurements", Folia Phoniatrica et 
Logopaedica, 59:20-30, 2007

Yu P., Garrel R., Nicollas R., Ouaknine M., Giovanni A., 
"Objective voice analysis in dysphonic patients. New data 
including non linear measurements", Folia Phoniatrica et 
Logopaedica, 59:20-30, 2007
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Effet de thérapeutiques sur la coordination 
Pneumophonique

� Parkinson et effet de la stimulation cérébrale profonde

� Mesure de la pression sous-glottique sur des locuteurs 
parkinsoniens avec/sans stimulation (ON/OFF)

SARR, M.; PINTO, S.; JANKOWSKI, L.; PURSON, A.; GHIO, A.; ESPESSER, R.; TESTON, B.; VIALLET, F. (2009). L-dopa and STN 
stimulation effects on pneumophonic coordination in Parkinsonian dysarthria: intra-oral pressure measurements. International Congress of 
Parkinson's Disease and Movement, vol. 24, no. S1. 2009, p. S342.

SARR, M.; PINTO, S.; JANKOWSKI, L.; PURSON, A.; GHIO, A.; ESPESSER, R.; TESTON, B.; VIALLET, F. (2009). L-dopa and STN 
stimulation effects on pneumophonic coordination in Parkinsonian dysarthria: intra-oral pressure measurements. International Congress of 
Parkinson's Disease and Movement, vol. 24, no. S1. 2009, p. S342.
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La tussométrie

� La toux = geste physiologique nécessitant une parfaite compétence 
laryngée

� Permet de quantifier la capacité d’occlusion du larynx

� Mesure du temps entre le début de la toux et le pic du débit d’air 
buccal (temps de montée)
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GARREL, R.; AMY DE LA BRETÈQUE, B.; GHIO, A.; GIOVANNI, A.; 
GUERRIER, B. (2002). Intérêt de la tussométrie dans les paralysies 
laryngées unilatérales. Congrès de la Société Française de Phoniatrie 
(2002, octobre : Paris, FRANCE). Revue de laryngologie, otologie, 
rhinologie, vol. 123, no. 5. 2002, p. 303-306. 

GARREL, R.; AMY DE LA BRETÈQUE, B.; GHIO, A.; GIOVANNI, A.; 
GUERRIER, B. (2002). Intérêt de la tussométrie dans les paralysies 
laryngées unilatérales. Congrès de la Société Française de Phoniatrie 
(2002, octobre : Paris, FRANCE). Revue de laryngologie, otologie, 
rhinologie, vol. 123, no. 5. 2002, p. 303-306. 
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PERSPECTIVES
Bilan et …
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Une nécessité

� Informations sur le locuteur et son contexte d’enregistrement

y = 0,3988x + 101,89
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Mas M., Grigoli C., (2012), Influence de la 
L-dopa et des styles de parole sur la f0 
chez le locuteur parkinsonien, Mémoire 
d’orthophonie, Marseille 

Mas M., Grigoli C., (2012), Influence de la 
L-dopa et des styles de parole sur la f0 
chez le locuteur parkinsonien, Mémoire 
d’orthophonie, Marseille 
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� Importante cohorte de patients 
pour obtenir des effets de groupes 

� Organisation en base de données 
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Ghio A, Pouchoulin G, Teston B, Pinto S, Fredouille C, Delooze C, Robert D, 
Viallet F, Giovanni A, How to manage sound, physiological and clinical data of 
2500 dysphonic and dysarthric speakers? Speech Communication. 2012; 54(5), 
664–679

Ghio A, Pouchoulin G, Teston B, Pinto S, Fredouille C, Delooze C, Robert D, 
Viallet F, Giovanni A, How to manage sound, physiological and clinical data of 
2500 dysphonic and dysarthric speakers? Speech Communication. 2012; 54(5), 
664–679
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Perspectives

� Mesures non-linéaires : PGEL

� Variogrammes et mesures de dyspériodicités sur de la parole 
continue (ULB)

� Classificateurs automatiques
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� LIA (Fredouille, Pouchoulin, Bonastre et al.)

� Godino et al.

� Dubuisson et al.

� Nécessité d’interprétation 

41
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Bilan

� Analyse multiparamétrique

� Une mesure est rarement pertinente à elle seule

� Contexte d’élocution

� Compromis entre
contrôle expérimental 
et situation non préparée
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� Que perçoit-on ou mesure-t-on sur du véritable spontané ?

� Les instruments ne sont pas des machines à écouter

� Nécessité d’approfondir nos connaissances sur les mécanismes de 
perception de parole perturbée
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Etudier la perception

Bon ou 

mauvais ?
PERCEPTION
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