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RESUME

Des questions actuelles (robotiques, judiciaires, etc.) recourent au besoin de mieux comprendre les
caractéristiques de la parole des individus. Les recherches, dans ce domaine se heurtent réguli¢rement
aux questions de variabilité (intra et inter-locuteurs), tout particuliérement en situation de parole
spontanée. Cette étude vise & mieux cerner les variations de débit des locuteurs dans un corpus de
parole spontanée en prenant en compte différents facteurs pouvant influencer leur production tel que
le type d’interaction. 16 locuteurs sont analysés dans un corpus de dialogues conversationnels. Nos
résultats montrent que les locuteurs ont en moyenne un débit plus €élevé en parole conversationnelle
qu’en parole lue avec une variation inter-locuteurs assez forte. On observe malgré tout un important
chevauchement des valeurs pour I’ensemble des locuteurs. Une observation plus fine des dialogues
ne montre pas d’influence du type d’interaction mais confirme une adaptation du débit a
I’interlocuteur.

ABSTRACT
Articulatory rate variations on a speech conversational corpus with different interaction types

Current questions (robotics, forensic, etc.) require a better understanding of individual speech
properties. Research in this field is regularly confronted to variability (intra- and inter-speakers)
issues, especially in spontaneous speech. This study aims to document rate variations in a spontaneous
speech corpus, by taking into account various factors that can influence their production like type of
interaction. 16 speakers are analyzed in a corpus of conversational dialogues. Our results show that
speakers have an average higher speech rate in conversational speech than in read speech with a fairly
strong inter-speaker variation. Nevertheless, we observe a large overlap between speaker’s individual
rates. A closer observation of a dialogues during the conversations doesn’t show variation according
to interaction types but confirm an adaptation to the rate of the interlocutor.

MOTS-CLES : Débit articulatoire, variation inter-locuteurs, variation intra-locuteurs.

KEYWORDS: Articulatory rate, inter-speaker variability, intra-speaker variability.
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1 Introduction

La fréquence des études visant & comprendre les caractéristiques de parole des individus ne cesse de
croitre, notamment dans les domaines informatiques, robotiques et judiciaires (Campbell, 2009 ; Ajili,
2018). La plupart des études se concentrent sur des caractéristiques de la voix et la parole telles que
la fréquence fondamentale ou les caractéristiques spectrales. Les valeurs de débit de chaque individu
permettent également d’apporter des indices idiosyncratiques majeurs (Dellwo, 2008). Chardenon &
al. (2020) ont montré que le débit est un parameétre qui varie entre les locuteurs mais qui s’aveére
robuste dans la variation intra-locuteur. Plusieurs facteurs peuvent provoquer ces variations : par
exemple, Bona (2014) montre que les locuteurs 4gés ont un débit plus lent que les locuteurs jeunes.
Fougeron et al. (2021) observent aussi un ralentissement du débit qui décroit progressivement avec
I’age chez les adultes et que les femmes ont tendance a parler plus vite que les hommes. Quant au
style de parole, les locuteurs auraient tendance a parler de fagon plus lente lorsqu’ils sont en parole
contrélée comme le montrent Crystal & House (1988).

Un grand nombre d’études rapportant des caractéristiques individuelles de débit sont réalisées sur des
corpus de répétition ou de parole contrdlée et lue (Pardo, 2010 ; Bell, 2003 ; Fougeron & al, 2021 ;
Chardenon & al, 2020). Toutes obtiennent des résultats significatifs sur les variations inter-locuteurs
en parole contrélée. En revanche, encore peu de chercheurs se sont penchés sur les variations de débit
dans un contexte de parole spontanée. Verhoeven (2004) montre, dans un corpus d’interaction en
allemand, des différences de débit articulatoire en fonction du sexe, de I’dge mais également de la
ville d’origine des locuteurs. En sus du fait que les études sur le spontané se font rares, une grande
majorité de ces études observe exclusivement les variations inter-locuteurs.

En comparant des phrases similaires tirées d’une interview et d’une lecture de ces mémes phrases,
Dellwo (2015) montre des différences de complexité dans le choix des enchainements vocaliques et
consonantiques pouvant impacter les mesures rythmiques, principalement en parole spontanée. I1
présente des différences inter-locuteurs sur des valeurs rythmiques qu’il assimile a des propriétés
kynématiques propres a chaque locuteur. Cependant, il n’observe aucun lien rythmique majeur entre
les différents styles de parole sur la variation inter-locuteurs. Alors, méme si une majorité d’études
concluent a une différence de débit entre les différents styles de parole, dans son étude de 2012,
Leemann n’observe a nouveau pas de différence significative lorsqu’un locuteur change de style de
parole. Des limites potentielles de ces études seraient respectivement la durée des enregistrements
analysés (1 phrase) et le nombre de locuteurs enregistrés (7).

Entrer en interaction avec un individu provoque treés souvent des adaptations de certains parameétres
vocaux ou de parole. C’est notamment ce qu’observe De Looze (2012) sur 1’adaptation de la
fréquence fondamentale lors de conversations téléphoniques et Kousidis & al (2008) sur des
adaptations d’intensité lors de conversations naturelles entre deux individus. Endlund (2009) observe
¢également une adaptation des temps de pauses sur une conversation d’une trentaine de minutes entre
deux individus. L’aspect temporel pourrait donc étre influencé par ’interaction comme 1’ont montrées
les études de Cohen Priva & al. (2013) et Fuscone & al. (2018).

Des questions restent alors en suspens : plusieurs études montrent des variations de débit inter-
locuteurs en parole contrélée mais les conclusions de ces travaux ne vont pas toujours dans le méme
sens. Aussi, nous proposons d’observer ici le débit articulatoire de 16 locuteurs en interaction pendant
une heure. Nous cherchons a caractériser le débit de la parole en conversation, mais aussi a évaluer la
variabilité inter-locuteurs dans ces interactions. Nous cherchons également a évaluer d’éventuelles
variations de débit en fonction des types d’interaction au sein de 1’enregistrement (dialogue/passages



narratifs). Enfin, nous testons une potentielle adaptation du débit articulatoire entre les duos de
locuteur sur I’heure d’enregistrement.

2 Méthodologie

2.1 Description du corpus et des locuteurs

Pour cette étude, nous avons utilisé les enregistrements du Corpus of Interactional Data (CID,
Bertrand, 2008). Ce corpus comporte § heures d’enregistrement de dialogues en interaction avec 16
locuteurs (10 femmes et 6 hommes d’un dge moyen de 34 ans : min = 28 et max = 45). Les duos de
locuteurs ont été choisis en fonction de leurs affinités (interactions personnelles fréquentes) (Bertrand,
2008) afin de créer un dialogue familier, le plus fluide et naturel possible. Un travail important de
transcription et d’annotation automatiques a déja été accompli sur ce corpus : segmentations en [PU
(inter pausal units), en syllabes, en phones (Bertrand, 2008) et plus récemment en passages narratifs
(Bertrand, 2017).

Nous utilisons des valeurs de débit obtenues lors d’une étude précédente en lecture de texte
(Chardenon & al., 2020.) afin d’évaluer la différence éventuelle avec le débit caractéristique de la
parole en interaction analysée dans cette étude. La moyenne de débit en lecture de texte (5 locuteurs)
est de 12,5 phonémes/secondes avec un minimum de 11,63 phonéme/secondes et un maximum de
13,25 phonémes/secondes.

2.2 Traitement des données
Extraction des données

A partir des enregistrements du CID et de la segmentation en IPU (Inter Pausal Unit), nous avons
recueilli, a I’aide d’un script praat, le nombre de phonémes par IPU ainsi que les temps de début et de
fin pour chaque IPU. Nous avons également extrait les ‘short pauses’ (sp) ainsi que le nombre de sp
par IPU afin de les exclure dans notre calcul de débit articulatoire. Pour les 16 locuteurs, nous avons
en moyenne 59 sp allant de 11 a 152 sp par locuteur. Les IPU pouvant correspondre a des temps de
silence aussi bien qu’a des temps de parole, nous avons fait le choix d’exclure tous les passages
annotés ‘gpf’ (temps de silence) et ne conserver que ceux annotés ‘gpd’ (temps de parole). Enfin,
nous avons calculé le débit articulatoire pour chaque IPU ainsi que son écart-type en procédant dans
un premier temps par un calcul du temps total pour chaque IPU (temps de fin — temps de début) puis
dans un second temps par un calcul de débit articulatoire (nombre de phonémes/temps total en
secondes). Tous les IPU contenant moins de 10 phonémes, pouvant correspondre a des mots isolés,
ont été exclus de notre analyse.

Analyses statistiques

Avec ces données, nous avons calculé un débit articulatoire moyen par locuteur (obtenu a partir du
débit de chaque IPU). Nous avons également extrait la médiane par locuteur afin de s’assurer de la
répartition homogene des valeurs des IPU par rapport a la moyenne. Nous avons retenu les valeurs
extrémes (maximum et minimum des valeurs de débit articulatoire sur tous les IPU) pour chaque
locuteur avec son coefficient de variation, nous permettant d’observer la dispersion des moyennes de



débit articulatoire chez les locuteurs. Pour observer la significativité des différences nous avons utilisé
des ANOVA ainsi qu’un test de Tukey nous permettant d’obtenir une comparaison multiple entre les
locuteurs.

Analyses sur les passages narratifs

Nous avons ensuite sélectionné un autre type de dialogue pour procéder a des analyses plus détaillées.
A partir de la segmentation en passages narratifs de Bertrand (2017), nous avons sélectionné les
passages narratifs sur I’heure d’enregistrement que nous avons comparé aux passages non narratifs .
Nous avons réutilisé les données de débit articulatoire pour ces différents passages. Nous avons en
moyenne 9 passages narratifs par locuteur avec une forte dispersion selon les locuteurs. Pour LL nous
avons recensé¢ deux passages narratifs (comprenant 112 IPU) alors que MB présente 17 passages
narratifs (comprenant 375 IPU). Le nombre d’IPU analysés sur les passages narratifs est de 46,71%
alors que sur les passages non-narratifs il est de 53,29%.

A partir de ces données, nous avons comparés nos valeurs de débit articulatoire sur les passages
narratifs pour les 16 locuteurs a I’aide d’une ANOV A et nous avons réalisé une comparaison multiple
pour regarder la significativité des différences de débit entre les locuteurs. Enfin, nous avons comparé
les valeurs de débit articulatoire de I’enregistrement avec celles des passages narratifs avec un t-test
pour observer une potentielle différence entre ces types de dialogues.

Analyses sur les duos de locuteurs

Afin d’observer I’influence mutuelle des locuteurs dans leur duo de conversation, nous avons découpé
notre heure d’enregistrement en 4 intervalles temporels : 1 intervalle toutes les 15 minutes. Nous
avons ensuite calculé le débit articulatoire moyen (moyenne des débits par IPU) pour chaque
intervalle. Enfin, nous avons obtenu la différence entre chaque locuteurs en soustrayant les débits
articulatoire moyen des deux locuteurs pour chaque intervalle, ce qui permet d’évaluer une éventuelle
convergence ou divergence des valeurs de débit par duo.

3 Résultats

3.1 Comparaison entre les 16 locuteurs

Le débit articulatoire moyen sur tous les locuteurs est de 12,6 phonémes/seconde (P/S). Comme nous
pouvons le voir dans la figure 1 ci-dessous, les 16 locuteurs analysés varient entre 11,15 (LL) et 14,41
(EB) phonémes/seconde correspondant a une plage de variation maximale de 3,26 phonemes/seconde.
Nous pouvons remarquer dans la table 1 ci-dessous que tous les locuteurs ont des valeurs de débit
dans un intervalle compris entre 6,25 phonémes/seconde (min le plus élevé, ML) et 18,54
phoneémes/seconde (max le moins ¢élevé, LJ). Cela signifie que dans cet intervalle plutot large se
trouvent la plus grande partie des productions de tous les locuteurs. Si les locuteurs présentent des
moyennes de débit spécifiques, aucune valeur prise au hasard ne peut &tre attribuée a un locuteur
spécifique.
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Figure 1. Distribution des valeurs de débit articulatoire des IPU par locuteur et débit moyen par
locuteur (losanges) et médiane (points rouges) pour les 16 locuteurs du CID.

IL SR LU IM AB CM YM BX MB AC AG MG AP NH ML EB  Moy.

Min. débit 3.67 3.28 008 3.54 3.54 364 213 011 050 599 393 0.5 006 541 625 3.95 0.6

Max. débit 20.71 19.56 18.54 18.79 20.55 18.97 19.09 19.48 18.84 21.82 20.62 20.20 19.63 22.13 19.61 25.89 25.89

Coef.Var = 7.64 637 736 560 6.14 656 647 7.65 468 643 653 7.90 673 693 624 11.18 7.59

Table 1. Valeurs minimales et maximales et coefficient de variation des débits articulatoires par IPU
pour les 16 locuteurs.

Concernant le coefficient de variation, nous remarquons qu’un locuteur varie son débit articulatoire
de fagon plus importante : EB. Ce locuteur est également celui qui parle le plus vite. Cependant, les
locuteurs qui varient le plus leur débit articulatoire entre les IPU ne sont pas nécessairement les
locuteurs qui parlent le plus vite ou le plus lentement (cf. Table 1).

On observe un effet significatif du locuteur sur les valeurs de débit (F'= 58,86, df = (15, 8072),
p<0.001). Les comparaisons des locuteurs deux a deux (test posthoc) ne sont pas toutes
significativement différentes. Plus de la moitié des duos ont des moyennes significativement
différentes. En effet, seuls les locuteurs parlant trés vites (EB) ou trés lentement (LL et SR) différent
significativement des autres. C’est notamment I’exemple des locuteurs LL et SR qui varient avec tous
les locuteurs excepté LJ et SR ou LL et LJ qui sont les deux locuteurs ayant les moyennes les plus
proches ou encore le locuteur EB qui varie son débit articulatoire avec I’ensemble des locuteurs. Nous
pouvons €galement noter que les locuteurs restants varient généralement avec des locuteurs assez
¢loignés.



3.2 Passages narratifs

Nous observons une moyenne de débit articulatoire trés 1égérement plus rapide sur les passages
narratifs. Nous n’observons pas de différence entre les deux types de dialogue (12,68
phonémes/seconde pour les PN et 12,50 phonéme/seconde pour les PNN). Pour autant, nous pouvons
remarquer une organisation similaire entre les moyennes de débit articulatoire pour les 16 locuteurs.
En effet, le locuteur LL est toujours celui qui parle le plus lentement, quel que soit le type de dialogue
tout comme le locuteur EB est toujours celui qui parle le plus rapidement (cf. figure 2).

20~ .

Type_dialogue
‘ intégral
- narratif

10-

Moyennes de débit articulatoire (phon/sec)

0- . . . .

AB AC AG AP BX CcM EB M L LL mMB MG ML NH SR YM
Locuteurs

Figure 2. Dispersions des moyennes de débit articulatoire des locuteurs du CID sur de
I’enregistrement et sur les passages narratifs.

Lorsque nous nous concentrons exclusivement sur les résultats obtenus pour les passages narratifs,
nous observons une différence significative des moyennes de débit articulatoire (F= 15, df (3798), p
<0,001) entre les 16 locuteurs.

Ces différences significatives entre ces duos de locuteur sont similaires a celles observables dans la
partie 3.1.

3.3 Adaptation du débit a I’interlocuteur

Les distances entre les débits des locuteurs d’un duo tendent vers un mouvement de convergence pour
la majorité d’entre eux. Sur les 8 duos de locuteurs, 5 montrent une diminution de 1’écart de leur débit
articulatoire de fagon importante entre le premier et le dernier groupe (table 2, en rouge). 2 duos
restent globalement stables entre le premier et le dernier groupe. Seul un duo ne converge pas entre



le début et la fin de I’enregistrement (duo LL-NH). En regardant plus finement les écarts entre les
différents groupes et non pas seulement entre le début et la fin de I’heure d’enregistrement, nous
remarquons que les locuteurs ne suivent pas toujours une méme tendance mais que les écarts de débit
articulatoire varient au milieu de I’enregistrement. L’adaptation ne se fait pas toujours de fagon
linéaire : au milieu de I’enregistrement, les distances entre les membres d’un duo peuvent étre élevées
(duo AG-YM) ou proches (duo BX-MG). Cette affirmation est observable sur tous les duos sauf pour
le duo IM-ML qui est en constante convergence et donc diminution de I’écart entre les moyennes de
débit articulatoire. Les duos IM-ML et EB-SR ont les écarts les plus importants de débit entre le début
et la fin de I’enregistrement. Ces derniers ont également des moyennes de débit articulatoire tres
¢éloignées (cf. figure 1) puisque le locuteur EB est le plus rapide des locuteurs alors que le locuteur
SR fait partie des 3 locuteurs les plus lents. De méme pour le locuteur ML qui est le locuteur le plus
rapide aprés EB et qui reste trés éloigné du locuteur IM qui est le 4™ locuteur le plus lent.

AB-CM | AG-YM | LL-NH | EB-SR | BX-MG | AP-LJ | AC-MB | IM-ML
Intl | 0.55 0.81 2.09 3.63 0.82 2.38 1.07 2.14
Int2 | 0.52 1.13 2.10 3.21 1.63 1.29 0.59 1.59
Int3 | 0.88 0.80 1.99 3.39 0.02 1.50 0.61 1.37
Int4 | 0.19 0.92 2.64 2.80 0.98 2.14 0.53 1.19

Table 2. Ecarts de débit articulatoire entre les membres de chaque duo a 4 moments de
I’enregistrement (Intl a 4). En gras sont indiqués les locuteurs qui convergent et en rouge les
convergences entre le début et la fin de I’enregistrement chez les locuteurs qui convergent.

4 Discussion et conclusion

Le but de notre étude était de regarder les potentielles variations de débit articulatoire dans un corpus
de parole interactionnelle en prenant en compte différents facteurs pouvant influencer cette variation.

L’analyse des moyennes de débit par IPU et par locuteur ont montré que le débit est 1égérement plus
rapide et variable en spontané que celui présenté dans la littérature pour de la parole contrélée en
francais : environ 0,1 phonéme par seconde de plus par rapport aux normes de Fougeron et al. (2021)
et a celles de Chardenon & al (2020). De plus, les débits articulatoires moyens varient d’un locuteur
a un autre : les locuteurs ont globalement des débits différents. Le débit articulatoire en parole
conversationnelle chez un méme locuteur reste cependant fluctuant : les plages de variation sont larges
et se chevauchent. En prenant au hasard une moyenne de débit articulatoire par IPU, il est possible de
trouver des valeurs qui varient entre 6,5 et 18,54 phonémes par seconde, ce qui ne permet pas
d’attribuer une valeur de débit a un locuteur spécifique. On ne peut donc pas caractériser un locuteur
a I’aide de son débit articulatoire avec un tel chevauchement. De plus, les dispersions des débits
articulatoires sont globalement assez similaires méme si certains locuteurs (MB vs EB par exemple)
ont une variabilité intra-locuteur différente. Nous remarquons cependant que le débit articulatoire
moyen de chaque locuteur n’est pas directement li¢ avec les dispersions des valeurs de débit
articulatoire.




Les résultats sur les passages narratifs ont montré que le type de dialogue dans I’interaction n’exergait
pas d’influence sur la vitesse de parole des individus. En effet, les débits ne varient pas en fonction
du style narratif vs interactionnel a l'intérieur d'une conversation. Nous observons une organisation
quasi similaire dans les deux situations puisque les locuteurs les plus lents sur de I’enregistrement
sont également les plus lents sur les passages narratifs et cette observation est également valable pour
les locuteurs les plus rapides. Cette organisation similaire est aussi observée par Leemann (2012)
lorsqu’il compare la parole spontanée a de la lecture.

Concernant la variation inter-locuteurs sur les passages narratifs, les variations étant similaires a celles
observées dans I’intégralité de I’enregistrement, nous ne faisons pas ressortir de changement dans les
caractéristiques de parole li¢ au type d’interaction. Les schémas étant pratiquement identiques dans
les deux analyses, les locuteurs semblent donc étre assez stables quel que soit le type de dialogue.

Cohen Parvi & al. (2017) ainsi que Fuscone & al. (2018) ont analysé des différences entre des
situations interactionnelles et des productions en monologue et observent des différences entre les
deux types de parole. On pourrait imaginer obtenir des différences de type de parole en comparant
nos résultats du corpus interactionnel du CID avec des monologues en parole spontanée de ces mémes
locuteurs.

Nos observations concernant 1’évolution du débit dans les duos de locuteurs mettent en évidence
I’idée que certains locuteurs adaptent leur vitesse d’articulation lorsqu’ils sont en interaction avec un
autre locuteur. En effet, nous observons chez plus de la moitié de nos duos de locuteurs une
convergence de débit articulatoire entre le début et la fin de I’heure d’enregistrement : 1’écart entre
les locuteurs diminue de fagon souvent progressive. Cette adaptation semble bien plus importante
lorsque les locuteurs ont des débits articulatoires éloignés. Dellwo (2012) obtient des résultats
présentant une adaptation rythmique a un autre individu puisqu’il montre une adaptation de la vitesse
de parole lorsque des locuteurs parlent en synchronie. Pardo (2017) explique que ce phénoméne de
convergence serait involontaire et dii a la volonté de rendre une conversation plus fluide entre deux
locuteurs avec pour but de renforcer les liens sociaux (Aubanel, 2020). L’observation que nous faisons
sur la non-linéarité de la convergence peut étre expliquée par 1’intérét des locuteurss pour les sujets
de conversations qui varient au cours de I’heure d’enregistrement et qui peuvent avoir un impact sur
la variation de débit (Fuscone & al., 2018) ou encore la fatigue vocale pouvant affecter la vitesse de
parole et ses variations.

Pour conclure, les locuteurs montrent des valeurs de débit moyen qui leur sont spécifiques. Pour
autant, les dispersions individuelles sont considérables. En conséquence, le débit d’un IPU pris au
hasard ne peut, en aucun cas, étre attribué a un locuteur plutdt qu’a un autre. Concernant la variation
intra-locuteur, nous n’observons pas de variation en fonction du ‘type’ d’interaction dans un corpus
conversationnel néanmoins, nous faisons ressortir un facteur de variation important dans les corpus
interactionnels : I’influence mutuelle des locuteurs.
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