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Cancers oraux / oropharyngés et trouble de parole

§Cancer de la cavité buccale et de l’oropharynx (Santé publique France, 2019)

§ Impact sur les capacités de parole des patients (Mlynarek et al., 2008)

§ Importance de s’intéresser aux conséquences du trouble de parole dans la vie 
quotidienne

2Image: PDQ Screening and Prevention Editorial Board. Oral Cavity, Pharyngeal, and Laryngeal Cancer Screening (PDQ®): Health Professional Version. 2019 Apr 4. In: PDQ Cancer Information 
Summaries [Internet]. Bethesda (MD): National Cancer Institute (US); 2002-. Available from: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK65776/
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Objectif

Objectif

Mesurer l’altération de la communication par analyses automatiques de la parole spontanée

après traitement d’un cancer oral ou oropharyngé
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Partie 1 
État de l’art / Revue systématique de littérature

Partie 2 
Conception et constitution du corpus

Partie 3 
Analyses automatiques de la parole spontanée

Partie 4 
Prédiction de l’altération de la communication

Verrous

1. Mesure de l’impact du trouble de parole sur la 
communication

2. Mesure du trouble de parole
3. Prise en compte des facteurs associés au trouble de 

parole, à la communication et à la qualité de vie
4. Prédiction de l’altération de la communication au 

moyen d’indicateurs mixtes

Introduction



État de l’art par revue systématique de littérature
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Partie 
1

État de l’art / Revue systématique de la littérature

§Revue réalisée selon les 
recommandations PRISMA (Balaguer et al., 2020b)

§ (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses)

§ 22 articles retenus
§ Principalement analyses sur des phonèmes 

isolés (14/22)

§ Analyses acoustiques sur voyelles (9/14) > 
consonnes (5/14)

§ Conclusion

§ Tâches peu écologiques

§ Surtout mesures de bas niveau



Corpus : conception et constitution

§Enregistreur numérique

§Micro serre-tête à 6 cm 
de la bouche du sujet

→ Entretien semi-dirigé
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Partie 
2

Conception et constitution du corpus

Trouble de 
la parole

Commu-
nication

Déficiences des 
structures et fonctions Limitations d’activités Restrictions de 

participation

Anomalies structurelles 
et analytiques

Variables 
physiologiques et 

biologiques
Statut 

symptomatique
Statut 

fonctionnel
Perception de 
l’état de santé 

général

Parole Qualité de vie

Caractéristiques de l’individu 
et de l’environnement

Qualité de vie globale

Facteurs non 
médicaux

Communication

Qualité de vie

§Autoquestionnaires
§ Communication

§ Facteurs associés

§ Qualité de vie



Corpus : participants 

§ 25 sujets inclus
§ Tous niveaux de sévérité du trouble 

de parole
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Critères d’inclusion Critères de non inclusion

§ Adultes

§ Francophones natifs

§ Traités pour un cancer 
de la cavité buccale ou 
de l’oropharynx 
depuis plus de 6 mois

§ En rémission clinique 
depuis plus de 6 mois

§ Patients fatigables

§ Autre pathologie responsable 
d’un trouble de la parole

§ Présence de troubles cognitifs

Partie 
2

Conception et constitution du corpus

15
60%

10
40%

Genre

Homme Femme



Analyses automatiques de la parole spontanée : 
vue générale
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Partie 
3

Communication linguistique

PRODUCTION

CONCEPTUELLE

Composante pragma-
sémantique

Discursif

CATÉGORIELLE

Composante morpho-
syntaxique

Grammatical

Lexical

ARTICULATOIRE

Composante phonologique

Phonétique articulatoire

Phonémique

Articulatoire

SIGNAL DE PAROLE  i

(Caron, 1989, cité par François et al., 2011)

Analyses automatiques de la parole spontanée



Composante phonologique

§Reconnaissance des phonèmes
§ Utilisation d’un système de reconnaissance automatique de la parole (Gelin et al., 2021)

§ Architecture de type Time-Delay Neural Network factorisé ou TDNNf-HMM (Povey, 2018)

§ Basé sur Kaldi (Povey et al., 2011)
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Partie 
3

Analyses automatiques de la parole spontanée

Phonémique

Production conceptuelle Production catégorielle Production articulatoire Signal de parole

Entraînement Décodage

§ Corpus Common Voice, septembre 2019 
(parole typique) :
https://commonvoice.mozilla.org/fr

§ 148 heures d’enregistrement de texte lu

§ 1 276 locuteurs (moyenne : 7 minutes 
d’enregistrement par locuteur)

§ Segments de parole issus de WebRTC-VAD 
sur la tâche d’entretien semi-dirigé

§ Détection parmi 33 phonèmes du français : 21 consonnes, 12 voyelles

§ Score de confiance associé à chaque phonème par méthode 
Minimum Bayes Risk (Xu et al., 2011)

§ Paramétrage pour traitement non optimisé du signal de parole

https://commonvoice.mozilla.org/fr


Composante phonologique
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Partie 
3

Analyses automatiques de la parole spontanée

Phonémique

Production conceptuelle Production catégorielle Production articulatoire Signal de parole
Phonème Nombre 

d'occurrences
a a 401
E è 259
S s 244
L l 230
R R 220
P p 200
K k 189
T t 170
i i 168
M m 156
A~ B 151
E~ C 128
D d 118
e é 114
N n 95
ZH j 91
y u 88
O O 88
AE E 86
V v 82
F f 68
J J 65
u U 51
B b 45
o~ I 38
SH H 28
Z z 23
W w 20
G g 17
o o 16
H V 4
NJ G 2

Phonème Nombre 
d'occurrences

a a 110
R R 21
E~ C 8
A~ B 1
AE E 1



Niveau morpho-syntaxique

§Reconnaissance des mots
§ Utilisation du même TDNNf-HMM au niveau lexical, mais avec quelques adaptations
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Partie 
3

Analyses automatiques de la parole spontanée

Lexical

Production conceptuelle Production catégorielle Production articulatoire Signal de parole

Modèle triphone Utilisation 
des fichiers complets

§ Prise en compte des 
enchaînements 
phonémiques du français

§ Limitation du travail du modèle 
de langage en cas d’utilisation 
des segments définis par 
WebRTC

Choix du paramétrage

§ Évalué au moyen de la transcription d’une minute des fichiers du 
lot 1 et utilisation d’HTK 3.5 (Young et al., 2015)

§ Paramétrage retenu

§ Meilleure accuracy (exactitude) = 15,49 %

§ Plus faible taux d’erreurs mots = 84,51 %

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑀𝑜𝑡𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑛𝑢𝑠 − 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑀𝑜𝑡𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑛𝑢𝑠 + 𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 + 𝐷é𝑙é𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠



Sélection des paramètres automatiques
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Paramètres extraits Paramètres 
finaux

149 98 75

§ Pertinence des paramètres

§ Mesure d’un effet présent dans l’échantillon

§ Risque de biais limité

§ Accessibilité d’interprétation (comité d’experts)

Partie 
3

Analyses automatiques de la parole spontanée

§ Non redondance des paramètres

§ Détermination d’un seuil à rs=0,90

§ Principe de parcimonie

§ Accès à l’interprétation



Construction du score holistique 
de communication (impact fonctionnel)

§ Sélection des items des questionnaires 
par un comité d’experts et par un processus 
de sélection statistique

§Construction du SHC par analyse factorielle 
en principal-component factor (Roscoe et al., 1982 ; Acock, 2018)

§Validation croisée à 5 blocs 
rS=0,91 entre SHC (réellement mesuré) et SHC prédit

12

𝑆𝐻𝐶 =
∑ 𝑋!"#$ − 𝑚!"#$

𝑠!"#$
×𝛽!"#$ − 𝑚%&'(#_!*!"!+,

𝑠%&'(#_!*!"!+,
×10 + 100

Partie 
4

Prédiction de l’altération de la communication



Modélisation de l’impact 
du trouble de parole sur la communication 
(paramètres automatiques seuls)
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§Modélisation du SHC par sélection des paramètres au moyen d’une régression LASSO (Tibshirani, 1996)

§ SHC et valeurs prédites par la modélisation LASSO 
à deux variables explicatives : rS=0,83

§ Validation croisée

§ 5 blocs : rS=0,82

§ Leave one out : rS=0,78

Partie 
4

Prédiction de l’altération de la communication

𝑌-./ = 83,67 + 10,13 × 𝒏𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅0𝒐𝒄𝒄𝒍𝒖𝒔𝒊𝒗𝒆𝒔 𝒑𝒂𝒓 𝒔𝒆𝒄.
+ 10,89 × 𝒏𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒔𝒐𝒏𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒑𝒂𝒓 𝒔𝒆𝒄.



Modélisation de l’impact du trouble de parole 
sur la communication avec facteurs associés
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Partie 
4

Prédiction de l’altération de la communication
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Conclusion

→ État de l’art par revue systématique de littérature (Balaguer et al., 2020b)

§ Mesures de bas niveau essentiellement

§ Étude de la parole « contrainte »

→ Constitution du corpus selon les modélisations bio-psycho-sociales (CIF; Wilson et al., 1995)

→ Recherche et sélection des paramètres automatiques applicables à la parole spontanée

→ Modélisation après construction du score holistique de communication
§ Prédiction « forte » et stable (validation croisée)
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Conclusio
n

Objectif
Mesurer l’altération de la communication par analyses automatiques de la parole spontanée

après traitement d’un cancer oral ou oropharyngé



Perspectives

16

Élargir la taille de l’échantillon de l’étude

Améliorer la prise en compte des liens entre 
parole, communication, facteurs associés et 

qualité de vie

Optimiser la mesure automatique de la parole 
pathologique

Rendre les résultats applicables en clinique 
courante

§ Généralisabilité des résultats

Conclusio
n

§ Intégration d’indices non verbaux (Siddiqi et al., 2014; Dhingra et al., 2020)

§ Améliorer les performances du système de reconnaissance automatique
§ Autres systèmes de type end-to-end : architectures LAS (Chan et al., 2016) ou 

Transformers (Karita et al., 2019 ; Lu et al., 2020)
§ Entraînement / adaptation à la parole pathologique par transfer learning

(Gelin et al., 2021 ; Wang et al., 2015)

§ Étudier les performances cliniques d’une tâche de décodage
acoustico-phonétique
§ Projet PHRIP DAPADAF-E
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