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RÉSUMÉ
La collection Pangloss héberge un corpus de langue japhug : plus de 30 heures d’enregistrements
audio (et dans une moindre mesure vidéo) accompagnés de transcriptions. La grande majorité des
transcriptions, réalisées par le linguiste Guillaume Jacques, spécialiste de la langue, ne comportaient
pas d’informations concernant l’alignement texte-son : les seuls points de référence étaient le début et
la fin des enregistrements, dont la durée va de 22 secondes à 33 minutes. Le présent exposé présente
la façon dont des chronocodes (balises indiquant l’alignement texte-son) ont été ajoutés au niveau de
la phrase. La chaîne de traitement consiste en une application de l’outil d’alignement forcé MAUS,
doublé d’une étape de vérification manuelle. Ce travail, réalisé sans intervention du linguiste, permet
désormais la consultation phrase par phrase de la transcription, la citation d’une phrase spécifique
par le biais d’une référence DOI, ainsi que l’utilisation des documents pour entraîner un modèle
acoustique en vue de la transcription phonémique automatique de cette langue à faibles ressources.
Cette tâche illustre l’utilité de collaborations entre linguistes et ingénieur·e·s informatiques pour la
documentation linguistique.

ABSTRACT
Time alignment between transcriptions and audio of Japhug language data

The Japhug language corpus in the Pangloss Collection consists of a set of over thirty hours of audio
recordings (and some video recordings) transcribed in the International Phonetic Alphabet (IPA). The
vast majority of the transcriptions, made by linguist Guillaume Jacques, a specialist in the language,
did not have detailed information about text-sound alignment : the only points of reference were the
beginning and end of each of the recordings, which range from 22 seconds to 33 minutes in length.
This presentation provides an account of the way in which detailed temporal information has been
added (time codes indicating text-to-sound alignment at the level of the sentence) using the MAUS
segmentation tool, and how the temporal information has been added to the transcripts. This task was
entirely conducted without hands-on implication by the linguist. The result is that it is now possible
(i) to consult texts sentence-by-sentence, (ii) to quote a specific sentence via a DOI, and last but not
least, (iii) to use the documents for training an acoustic model for automatic phonemic transcription
of untranscribed audio. The alignment task reported here illustrates the usefulness of collaborations
between linguists and computer engineers for linguistic documentation.

MOTS-CLÉS : Alignement temporel, japhug, documentation linguistique.
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1 Introduction

1.1 La collection Pangloss

La collection Pangloss (Michailovsky et al., 2014) 1 est une archive multimédia de langues en danger.
Elle accueille des ressources linguistiques dans plus de 150 langues : enregistrements audio et vidéos
accompagnés, pour certains, de transcriptions et annotations. Certains ont exprimé la crainte de voir
les archives orales devenir des «cimetières de données» (“data graveyards” : Gippert et al., 2006,
4, 12-13) ; la collection Pangloss est bien plutôt un «jardin de données», dans lequel les corpus sont
enrichis, au fil des ans, d’annotations de plus en plus complètes. Le dépôt de fichiers dans divers
formats est accepté, y compris de simples fichiers texte brut ou des manuscrits scannés, mais l’objectif
est de parvenir au stade de textes dotés d’un appareil critique complet (traductions, notes...), encodé
en XML. Ainsi, le présent exposé relate l’ajout d’un alignement temporel entre transcriptions et audio
pour le corpus de langue japhug, et en expose brièvement les enjeux.

1.2 La langue japhug et le corpus japhug

Le japhug est une langue sino-tibétaine parlée par environ 10 000 personnes dans la province du
Sichuan (Chine). Le travail de Guillaume Jacques au sujet de cette langue depuis une vingtaine
d’années a abouti à de nombreuses publications, dont une thèse (Jacques, 2004), un dictionnaire
japhug-chinois-français (Jacques, 2016), et une étude phonético-phonologique (Jacques, 2019). Dans
la collection Pangloss, il y a environ 400 enregistrements sonores en langue japhug, dont la durée va
de 22 secondes pour le plus court à 33 minutes pour le plus long. La majorité des enregistrements
font moins de 10 minutes. Trois locuteurs sont présents. Les enregistrements contiennent des contes,
aussi bien que des témoignages au sujet de la culture locale : descriptions de la faune et de la
flore, informations sur les techniques agricoles, la construction de maisons, le tissage... (Jacques,
2015). Avant les tâches décrites ici, les transcriptions réalisées par G. Jacques ne possédaient pas
d’informations concernant l’alignement texte-son, hormis quelques documents qui possèdent un
alignement phrase par phrase (par exemple le récit Les trois sœurs 2). Il était de ce fait difficile
d’accéder à l’enregistrement d’une phrase spécifique de la transcription. Un travail a été réalisé afin
d’aligner les transcriptions avec les enregistrements audio, et d’ajouter ces informations temporelles
(chronocodes) au niveau de la phrase.

2 Méthode

2.1 Outil d’alignement automatique : MAUS

Il existe divers outils pour effectuer un alignement forcé entre un fichier audio et sa transcription :
SailAlign (Katsamanis et al., 2011), EasyAlign (Golman, 2011), etc. Le choix s’est porté sur MAUS
(Munich Automatic Segmentation) (Schiel, 1999; Kisler et al., 2017), qui a été utilisé avec succès dans
le contexte de la documentation linguistique (Strunk et al., 2014). MAUS calcule une segmentation

1. https://pangloss.cnrs.fr
2. https://doi.org/10.24397/pangloss-0003357
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phonétique et un étiquetage, sur la base du signal audio fourni, et d’une transcription phonologique
encodée selon des conventions spécifiques : en Alphabet Phonétique International, ou dans son
équivalent ASCII selon les conventions SAMPA. La transcription phonologique doit être fournie dans
un fichier BPF au format BAS Partitur (extension .par). MAUS permet de traiter un discours aussi
bien lu que spontané d’une langue non répertoriée.

2.2 Chaîne de traitement

Dans le présent travail, il n’a pas été fait usage de fonctionnalités avancées de MAUS, telles que la
prise en charge des variantes de prononciation. L’outil a été utilisé de façon relativement élémentaire.
La figure 1 explique les étapes nécessaires à l’ajout des balises temporelles au niveau de la phrase
dans les fichiers XML.

Extraction de la transcription API
des fichiers XML

"Nettoyage" de la transcription
(suppression des informations

annotées non pertinentes)

Génération des fichiers BPF
au format BAS partitur

Extraction de la fréquence
d’échantillonnage des enregistrements

audio

Conversion des enregistrements
audio en mono

Téléchargement des fichiers en entrée
sur le serveur BAS CLARIN

Génération et téléchargement
des fichiers de sortie TextGrid

Extraction des informations
des fichiers TextGrid

Ajout des balises temporelles
dans le XML
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FIGURE 1 – Les différentes étapes réalisées par le script python.

En partant du corpus japhug, la première étape a consisté en l’extraction des données, ici, des
transcriptions au format XML (cf. figure 2), et leur prétraitement : un toilettage pour supprimer
certaines informations non prises en compte par l’outil et vérifier l’encodage de certains caractères.

Dans le corpus japhug, les mots empruntés au chinois mandarin sont notés en écriture chinoise, ce
qui a le double avantage de les identifier avec grande précision et de les faire ressortir visuellement
(ainsi que dans l’encodage). On voit ainsi dans la figure 3 le mot机耕道 ‘sente pour tracteurs’. Cette
pratique est claire et intuitive pour les linguistes spécialistes de langues de Chine, mais comme elle
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FIGURE 2 – Transcription de l’histoire 6 tshAt 3 dans un fichier XML.

n’est pas explicitée dans la courte documentation disponible au sujet du corpus, elle constitue un
obstacle pour les utilisateurs non spécialistes du domaine.

Les transcriptions pré-traitées ont ensuite été converties au format XML de la collection Pangloss : le
découpage en phrases, indiqué à l’origine par des retours chariot, se trouve encodé (dans la logique
du texte structuré logiquement) sous forme d’éléments <S> (Sentence : niveau de la phrase), puis
alignées avec l’enregistrement audio. Enfin, ces informations temporelles récupérées ont été ajoutées
dans les documents XML, sous forme de chronocodes au niveau de la phrase. La figure 3 montre
le début du récit tshAt 3 obtenu après ce traitement. On y reconnaît les trois premières phrases du
texte, cette fois-ci explicitement codées comme telles (éléments <S>) et chacune dotée d’une balise
<AUDIO> contenant le début et la fin de l’intervalle audio correspondant. On relèvera également
l’ajout d’une balise <TITLE> (on s’est contenté, pour l’heure, de recopier l’identifiant a minima que
constituait le nom du fichier fourni par le linguiste) et d’une balise <SOUNDFILE> indiquant le nom
du fichier audio correspondant.

FIGURE 3 – Début de la transcription de l’histoire 6 tshAt 3 annotée avec les balises temporelles
phrase par phrase.

L’ensemble de ces étapes a été automatisé par un script python : xml_info_japhug.py (Macaire,

3. https://doi.org/10.24397/pangloss-0003420
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2020) 4. Il faut tout d’abord extraire les transcriptions. La fonction extract_information(xml_file)
extrait les informations de la balise < FORM >. La transcription est une chaîne de caractères bruts,
les phrases étant séparées par un saut de ligne. La chaîne de caractères est découpée par ligne, et
nettoyée.

La langue Japhug n’est pas répertoriée dans MAUS, il a donc fallu utiliser le paramètre "Language
independent" et son inventaire de caractères acceptés. Spécifiquement au corpus Japhug, de nombreux
caractères spéciaux posaient problème car ils ne sont pas pris en charge dans l’inventaire utilisé. La
solution a été de remplacer les caractères inconnus par MAUS par ceux répertoriés.

La notation de la langue japhug comporte des marques accentuelles, qui font référence à des évé-
nements prosodiques. Les formes accentuées, ó, ú, á, í, etc. sont remplacées par o, u, a, i. De plus,
certains mots possèdent un préfixe et/ou suffixe séparé de la base par un ‘-’. Pour l’alignement
phonémique, ces particules ont été "raccrochées" à la base pour ne former qu’un ensemble : [jÈ-ari-a]
devient [jÈaria].

2.3 Informations écartées lors du traitement

Certaines informations ajoutées par le linguiste ne font pas partie du discours mais sont interprétées
comme telles par MAUS. Celles-ci posent problèmes lors de la génération des fichiers BPF au format
BAS partitur :

— Indications temporelles posées dans le fil du document : par exemple (201) correspondant à 2
minutes 01.

— Division de la transcription en parties (paragraphes) au moyen de suites de ‘=’, ‘x’, ‘-’, ‘*’.
— Caractères chinois : utilisation d’une librairie python hanzidentifier pour les identifier.
— Signes de ponctuations (‘ ?’, ‘ !’, ‘.’, etc.)
— Autres informations : ‘(calque)’, ‘(faute)’, ‘(ideoph)’, ‘ ? ? ?’, ‘X’, etc. regroupés dans une liste

irrelevant_annotations (cf. figure 9).

Lorsque le fichier est débarrassé d’informations autres que la transcription brute du discours, on peut
créer les fichiers BPF au format BAS partitur.

2.4 Génération des fichiers BPF au format BAS partitur

La fonction create_par(text, file, frame_rate) (cf. figure 13) génère les fichiers BPF, fichiers en
entrée pour MAUS. Le texte est découpé en mots, et chaque mot se voit attribuer un identifiant unique.
La fréquence d’échantillonnage du fichier audio correspondant à la transcription est récupérée en
parallèle grâce à la fonction get_sampling_rate(file) (cf. figure 11), et les fichiers son stéréo sont
convertis en mono au moyen de la librairie python pydub, appelée par la fonction convert_mono(path,
path_export, file) (cf. figure 12). Les fichiers sont ensuite téléchargés en entrée dans MAUS. Une
requête HTTP télécharge les fichiers vers le serveur, effectue la segmentation et retourne un fichier
TextGrid en sortie. Des paramètres sont à spécifier en entrée, comme montré en figure 4.

Dans le script python, cela correspond à la ligne de commande :

4. https://gitlab.com/macairec/alignement_texte_son_japhug
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FIGURE 4 – Options en entrée de MAUS.

FIGURE 5 – Ligne de commande dans le script python.

2.5 Extraction des chronocodes des TextGrid et ajout dans le fichier XML

Le but de ce script est d’ajouter des informations temporelles pour chaque ligne de trans-
cription. Chaque ligne est identifiée grâce à un saut de ligne matérialisé par \n. La fonction
extract_info_textGrid(textgrid) (cf. figure 14) crée un dictionnaire qui comprend deux éléments :
un identifiant pour chaque phrase de transcription, et les balises temporelles de début et de fin
d’apparition dans l’audio (exprimées en secondes). En effet, la fonction récupère le paramètre xmin
du premier mot de la phrase, et le paramètre xmax du dernier mot de la phrase, reconnaissable par
\n.

La figure 6 ci-dessous est un exemple d’un fichier TextGrid : ici la phrase commence par le mot [stu]
à 0.44 seconde de l’audio, et se termine par le mot [babW] à 1.73 secondes.

La dernière étape consiste à ajouter les informations temporelles de début et de fin de phrase
dans le fichier XML comprenant la transcription. La fonction add_xml_info(timecode, wav_file,
xml_file) (cf. figure 15) récupère le dictionnaire précédemment créé, puis la transcription du fichier
XML. A chaque ligne dans le fichier XML, on associe un identifiant, les balises temporelles, et la
transcription. Certains caractères tels que les séparateurs de parties de transcriptions (‘-’, ‘=’, ‘*’)
sont répertoriés dans des balises NOTE. La figure 7 illustre le fichier en sortie créé. Le script permet
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FIGURE 6 – Exemple d’un fichier TextGrid généré par MAUS (Schiel, 1999), (Kisler et al., 2017).

FIGURE 7 – Exemple d’un début de fichier XML avec les balises temporelles.

également d’ajouter deux informations dans l’en-tête : le titre du fichier et la référence du fichier
audio correspondant. La seconde figure 8 ci-dessous montre l’utilisation d’une balise NOTE qui
encapsule des informations portées par le linguiste mais qui n’appartiennent pas à proprement parler
à la forme d’une phrase.

FIGURE 8 – Partie d’un fichier XML annoté comprenant une balise NOTE.
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3 Problèmes rencontrés

Quelques difficultés ont été rencontrées lors de la création du script et de son application. Tout d’abord,
afin d’exclure les caractères non pertinents lors de la création des fichiers BPF, il a fallu regarder un à
un chaque fichier qui posait problème lors du lancement de leur segmentation. Le principal défi a été
de travailler sur un ensemble documentaire sans connaissance de la langue japhug, ni du chinois, et
sans supervision préalable. Le corpus regroupant des ressources s’étalant sur une vingtaine d’années,
il était difficile de comprendre d’emblée chaque information annotée. La présence d’un inventaire
comprenant l’ensemble des normes et des informations supplémentaires annotées par le linguiste
aurait permis un gain de temps considérable dans la construction du script. Un tel inventaire serait
particulièrement utile pour les personnes faisant du TAL (Traitement Automatique des Langues). Les
conventions varient d’un fichier à l’autre. La mise en place de normes d’écriture est un point essentiel,
et permettrait une uniformisation du corpus.

3.1 Décalages entre annotation et audio

De plus, la transcription pouvait parfois présenter des disparités avec l’audio. Par exemple, certains
mots dits n’ont pas été transcrits. La majeure partie du temps, cela correspondait aux mots [nÈkinW]
et [tCendÈre], plus communément appelés "gap-fillers". Ces choix effectués par le linguiste éloignent
l’annotation du signal audio. De plus, certaines parties d’audio n’étaient pas transcrites, ou encore
certaines transcriptions comprenaient une partie absente de l’audio (cf. fichier crdo-JYA_HIST-06-
HUCHEMENTS1.xml par exemple).

3.2 Bruits parasites

Un point essentiel concerne les fichiers audio. Certains d’entre eux comportent des sons parasites, que
MAUS considèrent comme de la parole. L’alignement résultant en est faussé. Il s’agit par exemple
d’hésitations (« hum », « heu », etc.), de toussotements et éternuements, de chuchotements en arrière
plan, de paroles d’une personne tierce dont le discours n’est pas retranscrit, de bruits de rue, ou de
bruits parasites très légers en début et fin de fichier. Sur l’ensemble du corpus, près de la moitié
des enregistrements audio présentaient de tels sons. La solution la plus efficace a été de "mettre en
silence" les parties parasites. La fonction mute_sound(path_wav, wav_file) effectue cette opération ;
il suffit de spécifier les intervalles de temps en secondes à traiter.

4 Conclusion et perspectives

Par l’utilisation d’un outil de segmentation automatique, MAUS, les informations temporelles perti-
nentes ont été extraites et ajoutées dans les transcriptions du corpus japhug. Les documents enrichis
sont d’ores et déjà consultables via l’interface web de la collection Pangloss.

La méthodologie développée dans ce projet comporte plusieurs limitations, notamment car certains
éléments des enregistrements audio (bruits parasites) et des transcriptions (annotations non adaptées)
faussaient l’alignement produit, rendant nécessaire une intervention manuelle. Sur la totalité du corpus
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(environ 400 fichiers), seuls 6 fichiers n’ont pas pu être corrigés, du fait que la transcription n’était
pas complète.

Il n’a pas été mené d’évaluation objective de la qualité des résultats obtenus : cela aurait nécessité
un point de comparaison (par exemple, un alignement temporel de référence, qui aurait été établi de
façon entièrement manuelle, pour les mêmes documents). Néanmoins, de l’avis du linguiste déposant
(Guillaume Jacques), les résultats obtenus au terme du processus sont concluants pour les données de
langue japhug : aucune erreur d’alignement n’a été détectée.

4.1 Intérêt pour la consultation des données

L’existence de chronocodes au niveau de la phrase facilite une meilleure navigation au sein du
corpus. En effet, tous les documents de la collection Pangloss ont été dotés d’identifiants DOI
(Digital Object Identifier). A ce sujet, on consultera un article (Vasile et al., 2020) qui revient sur les
problématiques d’identification de la ressource, et sur le contexte «socio-scientifique» actuel, pour
mettre en perspective le choix d’attribuer un DOI à chaque document de la Collection Pangloss. Il est
possible d’ajouter au DOI un numéro de phrase, après un dièse : par exemple, https://doi.org/
10.24397/pangloss-0003357#S10 amène droit à la dixième phrase (unité S) du document
en question. Cela permet par exemple de citer un exemple précis dans une publication scientifique :
les lecteurs peuvent accéder en un clic à l’exemple, dans son contexte d’origine. L’existence d’un
chronocode au niveau de la phrase permet d’écouter le passage concerné, sans devoir naviguer tant
bien que mal au sein d’un fichier audio dont la durée, rappelons-le, peut dépasser 30 minutes.

4.2 Intérêt pour l’utilisation du corpus japhug dans des expériences en Trai-
tement Automatique des Langues Naturelles

Les transcriptions enrichies de chronocodes ont aussitôt été utilisées dans des expériences de re-
connaissance automatique de la parole : transcription automatique de langues à faibles ressources.
Ces expériences, qui s’inscrivent dans le fil de travaux exploratoires réalisés depuis plusieurs années
(Adams et al., 2017, 2018; Michaud et al., 2018, 2019; Wisniewski et al., 2020a; Michaud et al.,
2020), font l’objet d’un exposé lors des présentes Journées scientifiques (Wisniewski et al., 2020b).
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5 Annexe : script Python

FIGURE 9 – Liste irrelevant_annotations.

FIGURE 10 – Fonction extract_information(xml_file).

FIGURE 11 – Fonction sampling_rate(file).

FIGURE 12 – Fonction convert_mono(path, path_export, file).
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FIGURE 13 – Fonction create_par(text, file, frame_rate).

FIGURE 14 – Fonction extract_info_textGrid(textgrid).
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FIGURE 15 – Fonction add_xml_info(timecode, wav_file, xml_file).
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