Calcul rythmique et quantification de la vitesse délocution
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vocalique remarquable au niveau phonétique dans les
ABSTRACT contextes [-accent]. En outre, on trouve fréguentreen

A comparison of Italian and German is carried csingr allemand la réduction des groupes consonantiquesst
acoustic measures related to structural propeiesiel- 9géminées en sandhi externe. Cette combinaison de
interval and consonantal inter-vowel-interval diarag are Propriétés phonologiques et d'observations phonesq
used to obtain rhythmic measures based on a nuofbersuggeérent que les identités rythmiques ‘€émergerdes’
approach [14], [7], [1], [2], [3], [15], [16]. Theesulting I'italien et de I'allemand sont probablement plusmoins
distributions of rhythm scores for the two langumgedistinctes, selon le niveau de réalisation des é&m®n
revealed a strong overlap. These fluctuations iRroduits. La comparaison proposée ici entre |&taliet
measurement can be shown to relate to the lexiodl alallemand s'articule autour des mesures acoussicere
intonational structure of the individual utterancesus Corrélation avec les propri€tés structurales manges.
placing the concept of rhythm typology in the sasphere La complexité syllabique, les distinctions de loagu
as other perceptually based generalisations on mum¢Pcalique et consonantique, la réduction vocalique
behaviour. Statistical analysis shows, howeverf the dépendant de l'accent et la propension aux prosessu

factor ‘language’ is still a significant differeator. réduction vocalique et consonantique (affaiblisseme
Keywords: typology, rhythmic measures, textual structure€lision, ‘schwa-isation’) ont €té considérés comdes
speaking style, production. facteurs qui contribuent au rythme d’'un énoncéper,

conséquent, a l'impression rythmique d'une langbe.
maniére cruciale, non seulement le rythme devient
mesurable ([14], [7], [1], [2], [3], [15], [16]) ecome
lghénoméne de la parole platét que comme propriété
inhérente & une langue, mais il devient aussi
écessairement urcontinuum et non une propriété
8atégorielle.

1. INTRODUCTION
Il est communénent admis que [italien et I'allemdan
appartiennent a des groupes rythmiques différen
isosyllabique vs. isoaccentuel. S'il parait claweqle
rythme dépend de propriétés phonologiques (cf.
particulier [4], [5]), en revanche les méthodes d
quantification de ces proprietés paraissent mdaires.
Dans le passé, les mesures expérimentales inspieckes 2. LESMESURES RYTHIMIQUES ET LE TEMPO
théorie de l'isochronie n'ont eu que peu de sudeésr la RYTHIMIQUE
tradition de la typologie rythmique, la classificat des Les critéres structuraux de différentiation de Daaiesi
langues constitue une donnée primitive, c'est-a-dine que les récentes approches instrumentales (quavetipn
propriété inhérente a chaque langue. Par contre, deasées sur la logique des critéres de Dauer feemisin
travaux plus récents considérent la classificatiosadre pour une differentiation plus fine que lehdiomie
rythmique comme une propriété émergente, c’esta-ditraditionnelle isosyllabique vs. isoaccentuelle.lgAfois
comme le produit de processus phonotactiques sructuralement et quantitativement, l'italien’atiémand
phonétiques de production du langage (cf. [4], J1Lh semblent toujours appartenir & deux catégoriegreiftes
différence de classification entre l'italien etlikanand est (cf. [5], [14], [7]).
plausible étant donné les différences structurdiesces Ce déplacement de [linterprétation du ‘rythme’ est
deux langues: litalien a une structure syllabiqueependant problématque:

relativement simple (CV- dominant). Il ne préseptes a) la fagon dont Dauer considere les propriétés

d’'opposition phonologique de longueur vocalique dai structurales est abstraite, et trés éloignée des
réduction des voyelles au niveau phonologique. ©é&au phénomeénes de surface de la parole, donc du
part, il est caractérisé par I'opposition phonodpg de la niveau de I'expérience rythmique.

longueur consonantique et de I'allongement allojuomn b) Ramus, Grabe et Low réduisent le complexe des
de la voyelle accentuée en syllabe ouverte. L'adiet au propriétés structurales de Dauer & des mesures de
contraire, est caractérisé par des structures bayllas durée.

complexes (groupes consonantiques fréquents) etapar ¢) Ces deux approches ne prennent pas en compte
distinction phonémique de la longueur vocaliquen'd que les différences entre les langues dépendent
pas de réduction vocalique au niveau phonologifien de maniére critique du matériel examiné

guil ait un schwa lexical, et il présente un almégnt (message-dependent  selecfion qui  est



représentatif de la langue. Les mesurelngues a structure syllabique complexe simplifikentr
gquantitatives seront nécessairement sujettes a daructure dans la parole spontanée. Pour cetienai®us
effets dus au style de parole, au locuteur et avons examiné les parametres rythmiques de litatede
texte. I'allemand dans la parole spontanée.
L'utilisation de mesures de durée, en contraste d&e
criteres structuraux différentiés proposes par Daest 2 1. Objectifs et hypothéses
largement défendable. On sait que de nombreuxuexte | es analyses ont été effectuées pour Iallemand 4sur
sont liés a la durée. Les traits de longueur samt pjocuteurs du corpus de Kiel [8], [9] et pour l'ith sur 6
définition en corrélation avec les mesures de dJue® |ocuteurs de Naples et 7 de Pise du corpus AVIP/API
traits de qualité dans les voyelles et les consosoat (fip://ftp.cirass.unina.)t
également liés a la durée realisée puisque la tiéduc Notre hypothése de départ, basée sur les propriétés
spectrale et articulatoire peut étre vue commerodpt  phonético-phonologiques de litalien et de I'allevdaest
de réduction temporelle. Il a été méme demontrélgue que les corpus d'italien et d'allemand différentrdaniére
changement de FO a une influence sur la percefda  sjgnificative a la fois dans les mesures consogaes et
longueur. En tous les cas, réduire le rythme a dggcaliques. Nous avons exploré, en outre, la mosite
parametres de durée a une plausibilité primitiessence Jitalien et de I'allemand le long de I'espace nytigue
du rythme étant de I'ordre d'un modéle temporel. isosyllabique/isoaccentuel en relation avec lesreaut
Ces approches sur le rythme (cf. [12], [13], [1/]) |angues étudiées précedemment par les auteurs. Une
deémontrent que si I'on utilise une classificatippeopriée  hypothése a vérifier est de savoir si les relatiense
il n'est alors pas necessaire de recourir a la reedas [italien et 'allemand que nous avons mises erdénce

intervalles interaccentuels et intersyllabiquess €ides confirmaient au moins celles tracées par les études
fournissent des mesures de la proportion vocalidee précédentes [12], [14].

I'énoncé et de la durée des intervalles vocaligaes

consonantiques, et montrent comment les differences )

rythmiques traditionnelles peuvent étre mise en@vie 2:1.1 Méthodes d'analyse »
par les éléments acoustiques qui en constituemiate L PU (inter-pause unibu unite interpausale) est 'unite
expérimentale. _de _I’e_nonce utllls_ee pour cal/culer les mesyreshrhﬂues
Cependant, la notion de vitesse d’élocutispeech rate) individuelles, qui est groupé et moyenne en fomctes
demeure problématique si on compare les résulags docuteurs et des langues (et aussi en fonctiorgteepes
différentes mesures. Avec leBairwise Variability Index égionaux pour litalien). Etant donné que le ryéhm
(PVI) normalisé, Grabe et Low affirment pouvoir gger ~ féquiert une séquence de syllabes pour pouvoiperey,
les fluctuations dspeech rateet rejettent les mesures deUne limite inférieure de 4 syllabes pour un ‘ipaitdétre
Ramus en partie sur la base de leur vulnerabilité BpS€. Tout ‘ipu’ plus court est donc exclu de llgse.
capturer les changements enpo En fait, bien que I'on Cet'Fe limite |_nfer|eure e;t en somme arb|tra|reJ§nt_ae
traite d’un sujet trés discuté dans la littérat(j@, [13], CNOIX s'appuie sur le fait qu'en deca de cette ténies
[14]), la relation entrearticulation rate et mesures PU’ S manifestent avec des valeurs de tempoest d
rythmiques ¢hanging temppn’a pas encore été examinégNesures rythmiques extrémes que I'on ne trouveppas
empiriquement de maniére systématique (mais cf[}] des ipu’ de 4 syllabes ou plus. )

[3], [15] et [16]). Les mesures rythmiques sont calculées en s’appsyant
Nous avons essayé de lier le tempo a la quantdicat €S travaux [12], [13], [14] et [7], [3]. _

rythmique. Nous fondons notre analyse sarticulation ~L€S mesures de Ramus sont (i) la proportion de llesye
rate, c'est-a-dire le nombre de syllabes ou phonem&&@ns les ‘ipu” (%V), (i) la déviation standard écart-
realisés par seconde a I'exclusion des pausesitpjue tyPe de la durée vocalique dans les ‘iphVj et (iii) la
sur lespeech rate cest-a-dire le nombre de syllabes ofléviation standard de [lintervalle consonantique
phonémes par seconde, pauses comprises. Le tempoingervocalique AC).

méme que les mesures rythmiques, est un produia delLes mesures de Grabe et Low correspondent paraessen
structure syllabique et de la durée. En termes d#ix mesures de variabilité de Ramus, mais sontiléals
perception, le rythme est constitué de séquences pPar paires ffairwisg a travers les ‘ipu’ plutét que
lentes et plus rapides. Ainsi, le tempo mesuré egthme globalement sur les ‘ipu’. Elles sont donc appelées
mesuré ne peuvent pas étre indépendants_ ‘Pairwise Varlablllty Indices’ (PV'S) La différeec (l)
Nous avons appliqué les deux approches de @ftre les voyelles consécutives et (ii) les inthesa
quantification du rythme qui ont été établies paes | intervocaliques consécutifs est moyennée selorigas
travaux récents [12], [13], [14] et [7]; nous ave@n@miné C€ qui donne une mesure de la variabilité vocaligtie
en particulier la notion drticulation rateen relation avec consonantique. Dans le cas d'intervalles vocaliqles
les measures rythmiques (Iecart-type des duréifférence est liee a la somme des deux voyellesteC
dintervalles vocaliques et consonantiquié et AC; la ‘hormalisation’ est supposée nécessaire (et peysuiur
proportion des intervalles vocaliques %V et le Py les intervalles vocaliques de fagon a contrebatates
Pairwise variability Index La parole montre des Variations de tempo parce que les voyelles varpbums
réductions indépendamment du type rythmique et I68/€ les consonnes pour ce qui essgdeechtempo, et il




n'y a jamais plus d'une voyelle dans un intervall®.001 for %V), mais la mesureAC n'est pas
vocalique. Les deux formules de PVI sont les sussulr  sjgnificativement différente (B, 1475= 0.255, p = 0.77).

=raw, n =normalisg: Un test ‘Sheffé post-hoc’ montre que les deux mesur
(i) PVI consonantique non normalisé vocaliques permettent de distinguer les deux ve$an
Fot 1 italiennes de l'allemand, et daA¥ (mais pas dans %V),
PV = d—desd/(m=1 les groupes de locuteurs de Pise et Naples solanégat
r Lél —ded/(m=1), différents (p < 0.05).

Les mesures PVI de Grabe et Low (PVI-V et PVI-C)
montrent toutes les deux un effet trés significaif

fonction du groupe de locuteurs fF1475= 10.43, p <

/(m—l)} 0.001 mais PVI-C n'achéve pas le seuil de 5%, 175
= 2.89, p = 0.056 pour PVI-C). Cependant, la

différentiation des groupes, comme indiquée paitdets
Scheffé post-hoc, est vue comme déviante par rappre
que l'on trouve dans les valeurs de Ramus: litalie
régional du groupe de locuteurs napolitains sandjsé

de maniére significative dans sa mesure de la bititéa
%calique (PVI-V) a la fois par rapport au groupsap et

au groupe allemand (p < 0,001), alors que les @®up
jllemands et pisans ne se distinguent pas. Labiiga

8nsonantique (PVI-C), d'autre part, ne permet gas
distinguer les groupes.

Ce constat suggére que les valeurs rythmiques ne
constituent pas des indicateurs fiables du stgthimique,
Ie?ﬁstermes typologiques, des langues ou méme ds leur
QPriantes régionales, mais sont plutot le reflendhiériel
linguistique qui identifie les énoncés produitsdatstyle
dans lequel I'énoncé est produit (cf. deux locigdisant

le méme texte donnent lieu a des variations sigatifies,

3. RESULTATS DE CETTE METHODE mais dans des dimensions différentes pour desreiffé
Les deux mesures de tempo (syllabes et phones pagtes).

seconde) sont toujours fortement liées quel que lsoi

corpus, et il est souvent conclu de facon prématuré

gu'elles permettent de capturer essentiellememhéene 4. DIFFERENCES ENTRE LOCUTEURS

phénomene. La seule mesure qui offre une séparation indépeadhin

A partir de la base de données de parole spontdnéematériel entre les locuteurs italiens et allemaess la

corpus allemand de Kiel et & partir des enregistréen proportion vocaliques en tant que simple pourcentigs

italiens de 'AVIP/API, les deux mesures de tempaots durées des ‘ipu’ (%V). Ceci n'a rien de surprensatgue

corrélée jusqu'a R = 0.894 pour les données itatisret la structure syllabique de litalien est, en moygnplus

0.815 pour les données allemandes. Ces degrés simple que la structure syllabique de lallemandsea-

corrélation  signifient que 79.9% et 66.3%dire, il y a moins de consonnes par syllabe, efaite

respectivement, de la variation de tempo dans ehacproportionnellement moins de voyelles. Ceci peute ét

mesure est prédictible a partir de lautre mesurguantifie avec deux mesures: 1. Le ratio moyen des

Réciproquement, cela signifie que dans les donnéegnsonnes par rapport aux voyelles (Cn/Vn) dan$das

italiennes 20.1%, et dans les données allemandé8633 est 1.181 pour l'italien (1.179 for Naples, 1.188 Pise)

de la variation est indépendante de l'autre meshussi, et 1.52 pour l'allemand; 2. traduit en ratio de éur

il y a clairement la place pour pousser plus avest (durational ratig: Vdur/Cdur est 1.217 pour [litalien

investigations dans cette voie de la variabilitdedgarole. (1.201 pour Naples, 1.232 pour Pise) et 0.738 pour
l'allemand.

(i) PVI vocalique normalisé

— |—m71 dk_dk+1
nPVI 100XUZI CRTBIE
d = durée de la voyelle ou de lintervalle consditpre,
m = nombre d’intervalles.

Un certain nombre d’autres mesures sont calcuéese
gu’elles sont censées offrir une meilleure visiéilde la
relation entre rythme et tempo. Parmi celles-ci,aofe
ratio nombre de consonnes/nombre de voyell
(en tant que mesure brute de la complexité syllabipns
un ‘ipu’ ou dans un corpus) et le ratio durée viote
/durée consonantique (en tant que mesure de
structuration temporelle de la syllabe)

Les corpus ont été segmentés et étiquetés, enissarn
les identités segmentales et les durées qui forfadrase
des mesures rythmiques et les mesures de tempo.
pauses, les hésitations et autres interruptionst s
également annotées, afin d'identifier prosodiquentes
‘ipu’ ininterrompus.

3.1 Différences entre langues

Nous examinons la premiére hypothése selon laquelle
I'italien et l'allemand different de maniére signitive
dans leurs mesures rythmiques. Or toutes les nesigre
rythme ne montrent pas de différence.

Avec ANOVAS one-way pour tester linfluence du
contexte linguistique l§dnguage backgroundavec les
mesures de Ramudy, AC et %V), les deux mesures
vocaliqgues montrent un effet de langue/variantéoride
clair (F, 1475= 155.8, p < 0.001 pow&V; F = 458.8, p <

5. CONCLUSION

Les mesures rythmiques montrent une variation
considérable dans les deux langues en fonctiordyi)
locuteur, (i) de la structure textuelle, (iii)) dstyle de
parole (les locuteurs italiens sont systématiquémérs
lents que les locuteurs allemands). La distributias
scores rythmiques pour les deux langues révele une
superposition partielle. Ces fluctuations dansnesures



apparaissent liées a la structure lexicale et attoe des quantités de parole lue plutdt restreintes (et plusnoins
énoncés individuels, positionnant donc le concept dontrblées en ce qui concernesfeech ratg

typologie rythmique dans la sphére des autrdsn ce qui concerne le sujet de la normalisation, aqu
généralisations perceptives basées sur I'expérieghce alimenté de nombreuses discussions dans la littérat
comportement humain. nous soutenons que la normalisation locale effechar
Les analyses statistiques montrent, en fait, qiadeur le PVI vocalique ne corrige pas les différencesddete
‘langue’ est encore un facteur de différentiatiorsur le long terme, comme celles mises en évidentre &
significatif. Cependant, en function de la mesurparole de l'allemand articulée de maniére rapiddaet
rythmique utilisée, les différences entre [litaliegt parole de [l'italien articulée de maniére lente. tErmes
'allemand diminuent en méme temps qu’augmente Ielatifs (d’'indice PVI), par conséquent, la varldéi
tempo (AV et AC), ou restent faibles mais relativementocalique de litalien et la variabilité de l'allemd sont
constantes a travers tempo (PVI). %V, d'autre part, apparues identiques, alors qu’en termes absolds/det
semble étre un facteur différentielle a la foissiigle aux naturellement aussi en termes de %V, elles sordrapp
différences de structures syllabiques et résigtatempq  trés différentes. D’autre part, le PVl semble ndisea les

en ce qui concerne l'italien et I'allemand. difféerences entre les syllabes consécutives quit son
Les résultats de nos analyses jettent une lumiés&ucturalement (et par conséquent probablement

intéressante

sur le comportement des

mesurgghmiquement) importantes, comme les voyelles ésév

‘rythmiques’ récemment proposées, mais appliquédssa ou longues, accentuées ou non.
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