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il est reconnu pour le frangais, mieux caractésggs la
ABSTRACT proximité de F3 avec F2 (/y/) ou F4 (/i/).

The aim of the present study is to highlight periphiy - due les variations des formants étaient d’unelitude

of French vowels in two prosodic positions: (i) widinal ~ comparable a celles observées pour des langueseatac
syllables (as compared to word-initial syllables)d (i) lexical telles que I'allemand.

in the vicinity (before and after) of pauses. The BIM " . - - "

speech alignment system is used and formant valfies a
oral vowels are automatically measured in a total o
25000 segments from two hours of journalistic bozesd |
speech in French. A tendency to reduction for alvels Y
(in terms of the shrinking of the vocalic triandgmed

by F1 and F2 values) of short duration was clearly
observed in a former study (Gendrot & Adda-Decl&y. [
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We also show that at some extent, the same resdtijpn 4 intermédiaire
holds for vowels in both word-final and word-inltia — ¢ durée longue ’
syllables. \ ’
7y (Bark)
1. INTRODUCTION ET M ETHODE Figure 1 : Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les

voyelles orales du francais en fonction de leurédur
La disponibilit¢ de grands corpus audio et d'outil$normalisation en Bark).

automatiques d’alignement de plus en plus perfotsnanL itué o . p—
nous a permis de réaliser une éfu@endrot et Adda- L€ COrPUS retenu est constitué d’enregistrements-et

Decker [6]) sur les valeurs formantiques de 2500t lediffusés d’émissions journalistiques. Il s’adgt parole

voyelles orales en parole continue, et ce de mniéqubhque:Iartlculatlon, sans étre soutenue,stedonne,

automatique. Ces travaux contribuent a I'établigsgrde 21N due la parole puisse étre partagée par urge lar

valeurs de formants et de leur variabilité en famgpeu 2udience. La parole ne peut pas étre qualifice de
documentées a I'heure actuelle. Notre intérét gesté spontane'e,. ) sagit plutot de parole préparee olserve
principalement sur les variations de F1 et de Fp gReU d'hésitations, peu de fragments de mots et les
peuvent tre interprétées — si on ne tient pas tomip StUCIUres syntaxiques restent souvent prochearggage
leffet des lévres — en termes d’aperture/fermetur_%cr,'t' Les phgnomenes de redgctlon, auxquels nous no
(corrélée a F1) et d’antériorité/postériorité (ébge a F2). MEressons a travers cette etude, y sont sanse dout
NOUS avons montré - moindres que dans une vraie parole spontanée. lpaicor

_ _ _ _ _ utilisé correspond a environ 2 heures de parole (5

- quil étalt possible d’'extraire avec des traiténse hommes et 15 femmes) extraites pour la majeuréepart
automatiques un pourcentage élevé (94%) des vatleursd’émissions de France Inter, enregistrées en 1998 e
formants de maniére fiable. transcrites orthographiquement (20k mots). Il ib'agj

2 de ressources utilisées dans le cadre du projetLMID

- que l'espace vocalique formé par les formantefE : :
g P a P Rrgvenant du CTA/DGA, partenaire du projet.

diminue progressivement avec la durée des segme
analysés ; la durée étant répartie en trois cawgjorDes analyses statistiques ont été effectuées awermoy
équiliborées (cf. Figurel). Ces variations étaiemisp d’ANOVAs a 1 facteur (position ou durée) voyeller pa
faibles pour les voyelles fermées /i/ et ly/ quitsaomme voyelle ; les tables de statistiques ne serontigtaillées

ici par manque de place.

1 Cette étude a été menée dans le cadre du projel MID 2. HYPOTHESES
Modélisations pour I'Dentification des Langues phogramme  Cette étude vise a explorer plus précisément lgaticns
interdisciplinaire STIC-SHS Société de I'lnformatidu CNRS, formantiques des voyelles analysées en fonctiofeue

dont les partenaires sont le LIMSI-CNRS, LPP Paris " . _
CTA/DGA., Télécom Paris, EA1483 Paris3 3posmon prosodique. En effet, Gendrot et Adda-Decke



[6] avaient conclu en comparant le francais etdiaand voyelles antérieures fermées /il et /e/l. Les taflet 2
d'aprés un protocole expérimental identique a eglui détaillent la répartition des voyelles en fonctiba leur
gue les réductions vocaliques mesurées en frapgaik  position dans le mot, et en fonction de leur catiégde
base des valeurs de formants (cf. Figure 1) desllesy durée.

étaient d’une amplitude comparable a celle deeifalind. 200 0 a0
Le francais n'étant pas une langue a accent lexatal, : i
typiquement considéré comme une langue « syllabl
timed » avec un allongement final en fin de grouges |
sens (ou groupes rythmiques), des phénomeénes e
réduction vocalique plus faibles pouvaient étrerattis, b e 5\
tel que cela était suggéré par Delattre [2]. NOUZ |- Ngpreooosporsemsies B f g
analyserons séparément dans cette étude des pssiti2 : ")
prosodiques initiales et finales en francais dénvérifier * 2w
si des variations de durée (réparties sur les ¢atigories W o

de durée établies dans Gendrot & Adda [6]) implique |~~~ Jjabes iae e
également des variations formantiques, et de médre.o |

Deux facteurs pourraient expliquer un allongemer Norm F2

vocaligue en francais: (i) La présence d’accents dégure 2: Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les
focalisation/emphase qui, en francais, se posiéohplus voyelles en syllabe initiale et finale (Normaligati
vraisemblablement sur les syllabes initiales desrebtjui  lobanov, toutes durées confondues).

impliquent — en plus d’'une intensité accrue et d'd0
augmentée — un allongement vocalique. (ii) La praém
de frontieres est une cause fréquente d'allongesme
vocaliques et peut également étre corrélée a Ilsepoé
de pauses. Des catégories de fO équilibrées ont ainsi étéraéées

D ssent t i inté sur le méme principe que les catégories de durée :
ans ce présent travail, nous nous intéresserons au f0 basse f0 moyenne f0 haute

deuxieme facteur de variation : dans un premierpsen hommes <= 110 Hz | 110 <f0 <= 140 > 140 Hz
les voyelles de syllabes finales de mots serontys@@s [femmes <= 160 Hz 160 <f0 <= 210 > 210 Hz
puisque potentiellement plus longues, et compaates
voyelles en syllabes initiales de mots (généraléemen NOUs pouvons observer sur ces tables que les esyell
allongées, sauf en cas d'insistance). Nous sépmrerdongues sont également celles qui ont des valearf)d
également les valeurs en fonction des trois caiégaie Plus élevées, plus particulierement en syllabeldirte
durée précédemment établies. Dans un deuxiéme ,terﬁpf?tsa- Les voyelles longues sont également plus
nous effectuerons les mémes analyses formantiques fequentes lorsque positionnées en syllabe finalmats.

E’Oi”t de vue de la présence/absence de pauses damge 1 :répartition (en %) des voyelles en syllabe intial
Ientourage vocalique. Nous discuterons enfin d& Cgje mots en fonction de leurs catégories de durde f.

Afin de mieux interpréter ces résultats, nous avons
également illustré une mise en regard de la digtdb
es voyelles en fonction de leurs valeurs de fO.

résultats en termes de prosodie articulatoire. 0 bas moyen haut total
durée (durée %)
3. VARIATIONS FORMANTIQUES EN SYLLABE P 12 12 9 37
INITIALE /FINALE DE MOT moyen 11 14 14 39
Nous avons ainsi séparé les mesures brutes derftsfm4long S 7 12 24
en fonction de la position de la voyelle dans let mo [ total(fo %) |30 35 34 100

considérant les syllabes initiales (5200 occurrghe
finales (5300) de mots polysyllabiques. Pour ceefai
nous avons eu recours a la transcription a la f

table 2 : répartition (en %) des voyelles en syllabe finale
_de mots en fonction de leurs catégories de durée fi.

orthographique et phonémique, en considérant comfme™~._ 0| bas moyen haut total
régle de base que chaque voyelle alignée (les sqiiree (durée %)
voyelles étant donc exclues) correspond & unetmylla | court 10 115 8,5 30

. Ly ) moyen 8 11 14 33
La figure 2 révéle que les voyelles en syllabeslémale long 75 10 19 37
mot ont des valeurs plus extrémes que les Sy”a’FcﬁaI(fO %) | 25 33 22 100

initiales de mot sur les axes F1/F2, a I'exceptaes

2 Dans Gendrot [7], il a été suggéré que les praesdde

normalisation telles que Lobanov, Nearey et Barknoelifient ® Notons que les intonations conclusives par nalus basses
sensiblement pas les résultats présentés ici dergaquantité ont été englobées dans ce résultat par manquegulédige
importante et équilibrée de données. approprié, elles seront analysées dans une éttéteute.



Les figures 3a et 3b (page 4) montrent les variatiorarticle et le nom qui lui est associé, ce qui Varcontre
mesurées pour les voyelles en syllabes initialdghates de bon nombre de prédictions, et est souvent céréid
respectivement, tout en mettant en évidence lesmme une (pause de) mise en valeur du mot suivant
différentes catégories de durées utilisées précddern cette pause. Nous avons ainsi décidé de déduire des
dans Gendrot et Adda-Decker, a savoir [30-50ms} pofrontiéres prosodiques grace a la détection degsaln

les voyelles courtes, [60-80ms] pour les voyellelige effet, la présence d'une pause en francais est
intermédiaires et [90-110] pour les voyelles lorgues fréquemment corrélée a une fin de groupe intoretif
figures indiquent a premiére vue des tendancedasies, francais qui est également marquée par un fort
également identiques a celles relevées par ladidur allongement vocalique.

Nous pouvons cependan}t signaler qug les Voye”ﬁ?otre principal but était de détecter un allongemen
ouvertes /al/,el et/o/ mesurées en syllabe finale de m°t§/ocalique qui pouvait se produire dans I'entouraige

ont des valeurs de F1 significativement plus éle\@€e froniigres syntaxiques et/ou prosodiques. Comme esl

ces mémes voyelles mesurées en syllabe initiateats.  j,stré par les figure 4a et 4b (en Annexes),Jvegelles

Ces différences observées sur I'axe F1 ont égalieéién précédées ou suivies d’'une pause sont caractéisges
notées’ par Gendrot [7] sur des triangles vocaliquefs valeurs plus extrémes, occupant ainsi un espace
effectués sur la base des categories de f0 meBBSNTI-  5c0ystique plus large, comme nous I'avions noté fesu
dessus et non plus de catégories de duree. voyelles les plus longues sur la figure 1. Ces ltdisu

Les résultats différent également concernant latipasi Seront plus longuement développés dans la partie
de la syllabe dans le mot pour les voyelles fernfigely/, Sulvante.

/ul et /o/. En effet, les variations formantiquesipoes

voyelles sur l'axe F1 sont non significatives ouupe 5. DISCUSSION ET CONCLUSION

importantes lorsque mesurées en syllabe finale olis,m

alors que l'on peut remarquer un net détachemerif'du final de mot, ainsi que le contexte immédiat (pdérd ou
formant des voyelles fermées courtes en syllakialmi ' q P

(avec des valeurs plus élevées) par rapport a ledh lvant) d'une pause induisent des voyelles plus

convepsries plus longues. Nous sugoétons e gse (10701 S8 126 FLIEZ I et icressot
variations observées dans la distribution de ceslias,

o - . . Dr i rticulatoire. En eff n ion
ainsi que les \variations formantiques mesuré sOSOde articulatoire effet, -~ une  questio

correspondent a la répartition naturelle de cesNes. ondgmentale de cet axe de recherche est 'a”a'%‘fm'
La position allongeante de fin de mot impliqgue does glotthue_ des voyelles. en termes des hypothéses de
voyelles plus périphériques, a I'exception des lege 'expansion de la sonorité (Straka '[9];.Beckmaale{1])
antérieures fermées /i/ et /e/. Les variations fortrgaes ou du renforcement des traits distinctifs (de Ji#ip La

de ces voyelles avaient été notées comme pIusea?aibFeconde hypothése peut étre différenciee de Ia'mm
dans Gendrot & Adda-Decker [6]. sur la base de mesures de formants des voyeliegésr
telles que /i/ et /ul. Selon la premiere hypothéase,
voyelle antérieure fermée /i/ «renforcée » seras pl
4. VARIATIONS FORMANTIQUES AUTOUR DES ouverte (de par la mandibule et/ou les lévres) alex

PAUSES valeurs plus élevées du® Iformant, bien que cette

Nous avons également réalisé des mesures identtiacquesouver}urf[e (.jtuf congiuollt V;;C?Dl SO'tI en parthe Ck? ntrmxt[]h;
fonction de la présence ou non de pauses immédiatem?@VEC 1€ trait ferme du /il. Pour la seconde hypas

avant et aprés les voyelles analysées. Les pauseséon V?VEI;G ar]terlle:Lire lferntw)ee W I« renftqrgee ”? ?erteo&n
déterminées dans la transcription par [Ilalgorithm us fermée (F1 plus bas), plus antérieure et plirse

d'alignement suivant le méme principe que les phuw F2 et si plus antérieur, F3 plus élevé, une fragaelus
(voir Gendrot & Adda [6]). La table 3 résume ainss | élevée du 3eme formant semblant étre une caraijads

catégories obtenues au moyen d’exemples, ainsilequed un /i bien forme en francais).
nombre d’occurrences recueillies. Fougeron [3] a montré que les phonémes en début de
%nstituant prosodique de haut niveau tel que deipg

Table 3 : Résumé des différentes catégories sélectionné¥ X A Co
intonatif (GI) tendent & étre hyperarticulés, ¢ don

Le principal résultat de cette étude est que I'gllanent

pause précédant V. pause suivant Y. pourrait relier ici & I'hypothése de renforcemees draits
pause [pause] dbri mateds [pause] distinctifs et que nous observons pour notre coKfigs
4a) a I'exception de la voyelle /i/ cependant. Neuens

occurrences, avec: 920 avec :1600 pu observer cependant qu'une grande proportion 80%
sans: 22000 sans: 21300 de ces /i/ sont représentés par le pronom « iub,egt

Rappelons ici qu'il est particuliérement délicatsgebaser Plus vraisemblablement réalisé avec une apertuss pl
sur la syntaxe de la transcription pour détermides 9rande dans cette position. Quant aux voyellesiesiiv
éventuelles frontiéres prosodiques comme cela aist fd'une pause, Tabain [10] a montré que les voyelles
pour I'analyse de phrases lues. En effet, il esfe@it par finales (principalement /a/) de constituants pricaes

exemple de constater la présence de pauses entred@nhaut niveau tels que le groupe intonatif tendaie
également a étre renforcées, ce que nous obsepi@us



la figure 4b. Lorsqu une voyelle est suvie d'unaige, .. [3] Fougeron C., 2001, Articulatory properties of militi
ses valeurs formantiques sont plus extrémes sue l'a

F1/F2. A nouveau, ces variations sont plus failiesr segments in several prosodic constituents in French
les voyelles antérieures fermées. Journal of Phonetics, 29(2), pp. 109-135.

[4] Gauvain, J.L., Lamel, L. and Adda, G. (2002) The
immédiat d’'une pause, nous ne pouvons découper cesl‘imSi Broadcast News _Transcription = System,
P . .~ Speech Communication, 37(1-2):89-108.
voyelles en catégories de durée comme réalisé
précédemment. Selon le deuxiéme résultat de cettie,é [6] Gendrot, C. & Adda-Decker, M. (2005). Impact of
les voyelles en syllabe finale et initiale de mévélent duration on F1/F2 formant values of oral vowels: an
des variations de durée induisant des variations automatic analysis of large broadcast news corpora
formantiques similaires a celles observées susépible in French and German.. Eurospeech — Lisbon
des voyelles, malgré les différences que nous avons (Portugal), September 2005, pp2453-2456.
signalées. Des mesures effectuées sur un corpuss EHZI . .
conséquent permettront probablement de mesurer IGendrot, c. (2005.)' Aspdectsd.f;f),erceptlfs, p[]ysp-
variations formantiques significatives en fonctida la ogiques et acouquuesl € d erentes categories
prosodiques en francais,;Thése de doctorat,

durée dans I'entourage d’'une pause. . o .
9 P Université de Paris3-Sorbonne Nouvelle.

De par la faible quantité de voyelles recueilliascantact
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Figure 3ab : Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les voyellesoantibn de leur durée (Normalisation lobanov).
a(gauche) : voyelles en syllabe initiale de mogtdrdite) : voyelles en syllabe finale de mots.
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Figure 4ab: Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les voyelldsmrtion de 'absence/présence de la pause a pitéxim
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de la voyelle analysée. a(gauche) : pause précédaayelle ; b(droite) : pause suivant la voyelle.



