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ABSTRACT

Our work focuses on the detection and the characte-
rization of conversational speech zones in audio do-
cuments. We want to provide enriched annotations of
large sets of audio data to people working on tools
for conversational speech processing. To adress this
issue we adopt a data mining point of view and use
a method based on temporal relation analysis. This
method enables the detection of zones in which two
characteristics are both active and to better charac-
terize them we propose to compute a set of additional
descriptors. These descriptors put to the fore some in-
teresting information about speaker profile and give
indications on their potential role in audio documents.
This method is applied in the scope of the EPAC! pro-
ject.

Keywords: parole conversationnelle, fouille de don-
nées, analyse temporelle, annotation enrichie, struc-
turation de contenu audio

1. Introduction.

La parole conversationnelle est une problématique
commune a plusieurs domaines de recherche. Il est
un grand intéré ur mmunauté voir
d’ and intérét pour ces co autés de se vo
proposer des méthodes et des outils permettant d’ex-
plorer des masses de documents audio afin d’extraire
puis de traiter ce type de parole. Ce travail prélimi-
naire est nécessaire pour permettre a d’autres spécia-
lités, par exemple, d’améliorer les performances des
systemes de transcription automatique sur ce type de
parole difficile & traiter [2], de réaliser une analyse
linguistique des phénomenes liés a la spontanéité du
langage (répétitions, révisions, ...) comme dans [4],
d’extraire et étudier les opinions [5], ou bien encore
d’indexer le contenu audio (ou vidéo) sur la base de
détections d’éléments structurants.
Dans le cadre de notre étude, nous définissons la pa-
role conversationnelle comme étant une parole énon-
cée spontanément au fil d’une conversation, sans pré-
paration.
Nos travaux se placent dans une optique de structura-
tion de contenu audio, et sont basés sur une approche
de type fouille de données puisque nous essayons de
faire émerger des connaissances ou des évenements de
haut niveau a partir d’'une masse de données.
Les corpus sur lequel nous travaillons est celui consti-
tué pour la campagne d’évaluation ESTER [1]. Il

1Les travaux decrits dans cet article ont été partiellement
menés dans le cadre du projet EPAC ANR-06-CIS6-MDCA-006

s’agit d’'un volume important d’émissions de radio
(100 heures complétement annotées et transcrites et
de 1700 heures brutes) ol la parole conversationnelle
est présente a travers des interviews, des débats, des
réponses aux questions téléphoniques des auditeurs ou
éventuellement des questions du public. Explorer les
données audio brutes mises a disposition pour en ex-
traire les zones d’interactivité entre locuteurs est une
premiere étape vers 'extraction de zones de parole
conversationnelle.

Nous utilisons la méthode [3] qui se veut générique
car elle ne dépend pas a priori du type de media (au-
dio ou vidéo), du type de document traité (journaux,
magazine, variété,. .. ) ni du type d’événement recher-
ché. Nous décrivons brievement cette méthode dans la
section 2, et afin d’aller plus loin dans la caractérisa-
tion de ces zones, nous définissons un ensemble de
descripteurs complémentaires. En section 3 nous ap-
pliquons cette méthode pour la détection des zones
contenant potentiellement de la parole conversation-
nelle. Des exemples sont alors donnés dans le cadre
de son application aux données du projet EPAC!.

2. Relations temporelles et zones
d’activité.

2.1. Représentation des relations tempo-

relles.

La méthode [3] définit et exploite une représentation
paramétrique des relations temporelles. A partir de
deux segmentations élémentaires S et So réalisées sur
un méme document, on calcule, pour chaque couple
de segments (s1, = [s1ip S1ip] » S2; = [S25p S25p] >
avec (s15, S25) € S1 X Sz ), trois distances entre les
extrémités : DE (syj—5s1ip), DB (s1ip— 525 ), Lap
(825 — s1ip)- Ces trois parametres ne sont calculés
que si les deux segments sont présents dans la méme
fenétre temporelle (telle que Lap < « = 1 seconde par
exemple). Ainsi, chaque relation temporelle identifiée,
R(DE, DB, Lap), met en relation un événement FE;
avec un événement Eo notés F;/F5. Cette relation
peut également étre représentée par un point dans
un espace & trois dimensions (cf. Figure 1) ou comme
un élément d’une matrice de vote (appelée Matrice de
Relations Temporelles ou M RT'). Une M RT peut étre
calculée pour chaque couple de segmentations dispo-
nibles sur un méme document.

Considérer une relation temporelle en soi, n’étant pas
significatif, nous cherchons ensuite a mettre en évi-
dence des classes de relations temporelles présentes



Fig. 1: MRT : exemple d’un dialogue.

dans une M RT'. Pour cela, nous appliquons, soit une
méthode de classification, soit un jeu de contraintes
sur les parametres.

2.2. Analyse et détection des zones d’ac-

tivité.

Soient deux classes de relations temporelles (C'Lq,
CLs) mises en évidence dans une méme M RT, 'ap-
plication d’une opération de conjonction (CLy ACLs)
permet d’obtenir un motif du type Fi/E2/E; (ou
Es/FEy/FE3). Une conjonction suppose la mise en re-
lation de 3 segments s1,, s2,, six tels que : il existe
dans C'L; une relation temporelle entre (s1;,s25) et
dans C'Ly une relation temporelle entre (sg2;,s1x) ol
s1; et s1x appartiennent a S; et ¢ < k. En réitérant
I’application de 'opérateur de conjonction on peut
mettre en évidence des motifs plus longs :

CLiANCLyNCLy /\CLQ/\...:>E1/E2/E1/E2/...

Les zones détectées constituent de nouveaux seg-
ments dans lesquels les deux caractéristiques initiales
sont actives. Un premier descripteur primaire (niveau
d’activité) lui est associé et correspond au nombre
de conjonctions successivement appliquées. Ainsi, on
considere qu’un nouveau type d’événement Ep a été
détecté et qu’il faut le caractériser plus finement.
Pour cela nous définissons un ensemble de descrip-
teurs complémentaires.

2.3. Caractérisation des zones d’activité.

Une MRT donne une vision globale des co-relations
entre deux caractéristiques d’un méme document. Au-
cune information n’est mise en évidence concernant
la répartition temporelle de cette activité, son inten-
sité, ni la prépondérance d’une caractéristique par
rapport a une autre ou a un sous-ensemble d’autres.
Ce sont autant d’indices qui peuvent aider a carac-
tériser le contenu des zones détectées. Soit D la du-
rée d'un document ramenée au nombre d’unités de
base (milliseconde par exemple) et K le nombre
de segmentations élémentaires disponibles S; ... Sk.
Une segmentation S; est liée a une caractéristique
C; et peut étre considérée comme une suite de D
unités binaires (ug—1. p) valant 1 si la caractéris-
tique est active et 0 sinon. Soit T un sous-ensemble
de t caractéristiques parmi les K disponibles (T C
{C1,....Ck},C; €T), Ep le type d’événement asso-
cié a une zone d’activité dans laquelle un motif P a
été identifié, C), la nouvelle caractéristique active dans
cette zone. Plusieurs familles de descripteurs peuvent
étre définies.

Descripteurs liés a activité globale de C; :
- nombre d’unités actives pour la caractéristique C;

D
we,; = E udci
d=1

- nombre d’unités ol au moins une caractéristique de
T est active :

wr =Y {|J vac, }

d=1 jeT

- nombre d’unités ou au moins une des caractéris-
tiques disponibles est active, on a

W:Z{Uudcj}

d=1 j=1

- nombre d’unités ol la caractéristique C), associée a
un motif P détecté est active.

D
pr = E udcp
d=1

Ceci permet de préciser quelle est la couverture des
segmentations dont on dispose.

Descripteurs liés a la contribution de C; :

Ce descripteur est utilisé pour mesurer la contribu-
tion d’une caractéristique, d’un sous-ensemble 7', ou
d’un motif P globalement dans le document ou rela-
tivement les unes aux autres.

- contribution de la caractéristique C; dans le docu-

ment :
’wci

D
- contribution de T, un sous-ensemble de caractéris-
tiques :

contribe, =

. wTr
contribr = —
D
- contribution d’une caractéristique C), associée a un
motif P :
contrib Yoy
Cp =
F D
Descripteurs liés a la comparaison de la contri-
bution d’une caractéristique C; avec d’autres :
- comparaison de la contribution d’une caractéristique
C; par rapport a une autre C; quelconque :
we, . .
compc,c;, = —— 1 F ]
we;
- comparaison de la contribution d’une caractéristique
C; par rapport a 'activité d’'un sous ensemble T :

C;

wr

compe,T =

Descripteurs liés a la répartition de D’activité
de C; :

Afin d’affiner la description d’un caractéristique, et
d’analyser la répartition de son activité dans le do-
cument, nous divisons un document en parties de
tailles égales. Il peut s’agir dans un premier temps
d’un découpage arbitraire en trois sections (Nbpgrs
= 3) et d’étudier ainsi plus précisément ce qu’il
se passe dans chaque tiers du document. Par la
suite cela peut étre généralisé a un nombre de sec-
tions fonction de la durée du document analysé



(Nbpart = E(\/E)) Soient dyi,.. Nb,,,.}, les sec-
tions considérées, la contribution d’une caractéris-
tique peut étre calculée section par section. On ob-
tient alors un vecteur de contribution dans RNbpart,
Vo, = [contm’bcid] ) COﬂf?”ibCidz Yoy contribcidN ]

bpart

Cela indique si une caractéristique est présente de ma-
niere équilibrée ou si elle est présente ponctuellement
et plus localement. Une classification en fonction de
cette répartition peut donner des précisons sur le type
d’activité.

Descripteurs liés a la répartition des longueurs
de segments ou C; est active : On peut égale-
ment considérer trois catégories de segments (longs,
moyens ou courts) ou bien affiner les catégories en
fonctions des longueurs maximales de segments ob-
servées. Pour chaque caractéristique on visualise com-
ment se répartissent ces longueurs au fil des événe-
ments qui se produisent. Ceci peut également étre
évalué sur le document entier, sur les sections de do-
cuments ou bien sur des zones d’activités détectées.
L’ensemble de ces descripteurs peut étre défini pour
n’importe quelle caractéristique. Dans [3] nous avions
montré que ’analyse des M RT donnait des indica-
tions sur les roles des intervenants, mais nous n’avions
pas proposé de regles permettant de déduire automa-
tiquement les observations faites alors. Grace a ces
descripteurs, nous avons fait un pas vers une automa-
tisation de l’extraction d’informations de plus haut
niveau.

3. Application : Zones d’interactivité
entre locuteurs.

Dans EPAC, la parole conversationnelle est définie
comme un cas particulier d’interactivité entre locu-
teurs : suite d’échanges énoncés spontanément. Afin
de se focaliser sur les zones susceptibles de compor-
ter ce type de parole, nous proposons d’utiliser la
méthode générique décrite précédemment en ’appli-
quant aux segmentations en locuteur disponibles sur
les documents qui constituent le corpus d’EPAC. 11
s’agit ici de segmentations manuelles de référence et
directement disponibles, mais a terme, il s’agira égale-
ment des résultats de segmentations et regroupements
automatiques en locuteur, produits par les autres ac-
teurs du projet.

3.1. Extraction de zones d’interactivité.

L’extraction de ces zones est basée sur ’analyse de
chacune des MRT calculées entre deux segmentations
en locuteur (et événements associés Fy = Loc; et
E5 = Locg). Un jeu de contraintes est appliqué pour
diviser ’espace de représentation des parametres en
trois classes (a étant I’écart maximum entre sy; et
ng)i

-CL, : DE > 0 et DB < 0 et (Lap < 0 ou
0 < Lap < «) correspondent aux relations tempo-
relles calculées dans le cas ol le premier segment com-
mence (et se termine) avant le second segment ;
-CLy : DE < 0 et DB > 0 et (Lap < 0 ou
DB — DE+ Lap < «) correspondant aux cas inverse ;
- CL3 correspond a un recouvrement complet d’un
segment par l'autre.

En procédant par conjonctions successives des classes

Fig. 2: Activité globale des descripteurs disponibles

Fig. 3: La caractéristique en zones d’interactivité

CLy et CLy (CL3 étant ignorée), on obtient des mo-
tifs Locy/Loca/Locy/Locs ... La zone d’activité est
conservée et annotée comme zone d’interactivité entre
Locy et Locy. Comme pour le cas général, un nouveau
type d’événement a été détecté qu’il faut caractériser
plus finement par un ensemble de descripteurs com-
plémentaires.

3.2. Caractérisation des zones d’interac-

tivité.

Nous illustrons chacun des points décrits de maniere
générale dans la section 2 en prenant comme exemple
un fichier représentatif d’une majeure partie du cor-
pus (fichier France Inter Tranche 7/8).

Mesure de P’activité globale des locuteurs : A
partir de I'’ensemble des segmentations en locuteur
disponibles sur le document, on constate que ’acti-
vité globale portée sur la figure 2 donne W = 0.95,
ce qui est cohérent avec le type de document ou la
parole est naturellement omniprésente.

Mesures sur les zones d’interactivité : La ca-
ractéristique C'p est représentée sur la figure 3. Elle
correspond ici aux cas particuliers des zones d’inter-
activité détectées. La contribution globale des zones
d’interactivité calculée par contribc, = 0.67 est rela-
tive & la durée du document. Si elle est comparée a
I’activité en parole globale, on obtient contribc,w =
0.67 x 0.95 = 0.63. On s’intéresse maintenant a la
répartition de l’activité des locuteurs. On scinde le
document en trois sections et on calcule le vecteur
de contribution de chaque locuteur. Afin d’illustrer le
type de résultats obtenus, nous représentons ici deux
locuteurs caractéristiques.

Répartition de ’activité d’un locuteur Loc; :
L’activité assez singuliere du premier locuteur est re-
présentée sur la figure 5 et correspond au vecteur
Vioe, =[0.26 0.31 0.42].

Répartition de ’activité d’un locuteur Locs :
Celui-ci présente un profil d’activité totalement dif-
férent (figure 6). La totalité de son intervention est
localisée temporellement dans la premiere section du
document. Le vecteur associé est Vo, = [1 0 0]
Cela semble un constat simple a faire, mais nous dis-
posons ainsi de mesures qui permettent de comparer
automatiquement les interventions des différents lo-
cuteurs et de définir des profils différents. En effet le
Locy est en fait 'animateur de la tranche matinale,
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Fig. 4: Répartition des locuteurs.
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Fig. 5: Répartition pour le locuteur Locy

tandis que le second Locy est un chroniqueur ponc-
tuel.

Espace des répartitions : Nous calculons un
deuxieme jeu de vecteurs définissant un nouvel espace
de répartition. Ce nouveau vecteur (Wroe, X ‘Vioe,)
correspond a la répartition de chaque locuteur pondé-
rée par son activité globale sur le document.(cf. figure
4). On constate que les interventions localisées sur une
seule partie du document (exemple Locy) se trouvent
sur les axes (o), les interventions localisées sur deux
parties se trouvent sur les plans () et que linter-
vention qui se trouve uniformément répartie sur le
document (Loc; ©)) est le seul point qui se démarque.

Evolution des longueurs de segment : On peut
projeter chacun des événements de fagon a visuali-
ser 1’évolution de leur durée(cf fig 7). Une alternance
de segments courts du Loc; et de segments longs du
Locs, pourraient marquer une interaction tres prépa-
rée donc peu conversationnelle. Une analyse plus ap-
profondie doit permettre d’exploiter cette information
et de l'utiliser comme critere discriminant de zones
potentiellement conversationnelles.

4. Conclusion et Perspectives

Dans cet article nous avons présenté une méthode
pour la détection et la caractérisation des zones par-
ticulieres entre locuteurs appliquée aux données du
projet EPAC. L’approche fouille de données permet
de faire émerger des informations qui peuvent servir
de base a la définition de profils d’interactivité entre
locuteurs. Ceux-ci permettent d’indiquer si la zone dé-
tectée est potentiellement conversationnelle. C’est un

speaker's segmentation
1 (EMo.013346
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Fig. 6: Répartition pour le locuteur Loc,
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Fig. 7: projections des longueurs de segments pour
Locy

premier pas vers la structuration du contenu du do-
cument, méme s’il reste a appliquer ces traitements a
des résultats de segmentation automatique et a me-
surer I'impact des erreurs de segmentations sur les
résultats obtenus. Ce travail d’évaluation fait partie
de la suite du projet EPAC. Un autre intérét que nous
voyons également dans la mise en évidence de profils
est qu’ils sont aussi "transversaux” dans le sens ou des
profils similaires peuvent se retrouver d’un document
a l'autre. Explorer cette voie nous permettra d’avan-
cer sur la structuration en collection de documents.
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