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indéfinie qui n’a pas de contours propres. En padaas
ABSTRACT I'optique de la théorie de la Gestalt, les suitesyllabes
. ) ) ) _non-accentuées constituent le fond de la scénegimps
The aim of this work is to determine the way thespdic gt |es syllabes accentuées constituent les figans
scene reorganises itself according to speech raffergentde ce fond. Ainsi, une suite de syllabes
variations in French. We present the temporal 8irec constitue en tant que suite amorphe et indéfinferie de
study of a one thousand vyord speech corpus. Thaigorgy scene prosodique, tant que n’émerge pas un tagaen
was produced at three different rates (normal, &t  gonne forme & une syllabe particuliére. Il n'y adpas a
slow) by one speaker with two repetitions. The godb proprement parler de syllabes inaccentuées, mass de

accentual markedness of phoneme. Results put I lig

that phoneme does npt behave t_he same way if atfess 1.2. Objectifs

not and if consonantic or vocalic. Unstressed phwse

are less rate sensitive than stressed ones. Vanelnore La plupart des recherches sur linfluence du dékeit d
rate sensitive than consonants, especially wherssstd. parole est consacrée a I'étude des unités segrasnReu
Nevertheless, consonants are rate sensitive in suh travaux ont été consacrés en francais aux effiets
proportions when stressed that it is not possibleaty, as débit de parole sur I'organisation prosodique [618].

usually said, that it is the vowel which carrieess. Cette recherche prend place dans un projet plge kur

les gabarits rythmiques et la pulsation accentuefie
1. INTRODUCTION francais. Le but est de contraindre la structuration
o . ] rythmique de textes lus en manipulant le débit dmlp
1.1. L’organisation de la scene prosodique afin d’observer les contraintes qui opérent sur la
. , : duction de la pulsation accentuelle et le foegatdes
Le décalage entre le percept d'une forme visuellee et PrO%Y : . .
g P P %abants rythmiques. Dans une étude précédentelfl4,

stimulus sur lequel il se base est un phénomene binous avons mis en évidence que les variations di dé
connu dans les illusions visuelles étudiées pdhdarie | ~ : d . .
nt pas la méme influence dans la scéne prosediqu

I It. acal ill X N
de la Gestalt. Ce decalage illustre un des aspe?etg syllabes selon qu’elles jouent le réle de foonede

génératifs de la perception. On peut expérimenter ’ ; > L
phénoméne similaire dans la perception du flu hd : le fond de syllabes maccentuegs est m.dmlq”e
rythmique d’un texte lu a différents débits de par®ar que 'Ies .formes (,Ies syllabeg accentgee;) qui engente
exemple, & débit lent on a limpression subjectie L'objectif du présent travail est d'étudier commend
! | phénoméne opére a l'intérieur de la syllabe swolglle

'ensemble du flux rythmique (c’'est-a-dire toutess et la consonne. Les vovelles sont-elles plus sersial
syllabes) est produit plus lentement qu'a débitnmey débit que les cdnsonr:/eg? Nous résentc?ntsJ ickdedtats
alors gqu’en fait toutes les syllabes ne sont padeérent - que " ' pres

d latifs & I'étude de la structuration temporellesd

sensibles aux variations de débit: les syllab N , . .
onemes dun corpus Ilu de mille mots dans trois

inaccentuées sont moins sensibles au débit que IS ditions de débit de parole par une locutrice
syllabes accentuées [14, 15]. 1 itdep par u utrice.

Cette étude de la scene prosodique se situe daaslie 2. METHODOLOGIE EXPERIMENTALE
de la théorie de I&estalt Cette théorie qui a beaucoup
été appliquée a la perception des sons [8, 9cella de
la musique [3, 4, 5] a eu peu d’écho dans I'étuddad
prosodie [12, 2, 1, 15]. Une des lois fondamestdiela Le corpus est un conte d’environ 1000 mots, lu en
théorie de la forme est que nous percevonsfigases chambre sourde, dans trois conditions de débitnfabr
desformes qui se dégagent d'ufond en vision et en rapide et lent), par une locutrice (la 1ére aufguaeec
audition. Ces formes correspondent a des « objateux répétitions. La meilleure répétition a été @asu
sensibles » qui possédent des caractéristiquesfignés retenue a chaque débit. Les corpus lus corresporadent
afin de pouvoir ainsi émerger d'un fond [10]. Legufies environ 1200 syllabes pour chaque condition de tdébi
n'ont aucune existence autonome puisqu’elles rtemts Pour les trois débits, on totalise 8081 phonén&g60 a
gu'en relation avec un fond. La figure a commelébit rapide, 2698 a débit normal et 2723 a dédit. |
caractéristique fonctionnelle de posséder une f@me Parmi ces 8081 phonémes, on décompte: 4085
organisation alors que le fond est une continuitérphe, consonnes, 3527 voyelles (dont 423 schwas constitua

2.1. Corpus



un noyau vocalique), 108 schwas extra-métriques (fe@ méme structure syntaxique mais dont les comstitu

constituant pas le noyau vocalique d'une syllabe, esyntaxiques sont composés d'un nombre différent de

général devant pause) et 361 semi-voyelles. syllabes n’auront pas nécessairement la méme wteuct
prosodique (pour plus de détails cf. [13]) :

2.2. Analyse experimentale Dans un premier temps, l|'étiquetage phonétique des

En parole, la composante acoustique du rythnflonceés et leur segmentation phonémique sont eéfect
correspond selon nous & tout stimulus acoustiqueegu avec le logiciel développé au LORIA (D. Foher & Y.
ou en interaction avec d'autres permet de produire Laprie :_http://www.loria.fr/equipes/parojgpuis corrigés
percept rythmique : contrastes mélodiques, de durdganuellement. Le logiciel code identiquement les
d'intensité et de timbre. L'étude de la structunatio VOyelles orales et nasales a double timbre corretpu
rythmique des énoncés du corpus inclut par Conmquélux arChiphonémeS :/JE & O A E~/. On obtient ainsi 11
celle de la prosodie (intonation et accentuation)tyPes de consonnes et 17 types de voyelles, emamtcl
lanalyse phonétique des paramétres prosodiques (feS schwas extra-métriques et les semi-voyellesiguit
durée syllabique, phonémique et pauses principalmePas été pris en compte dans l'analyse des phonérmaes.
et leur interprétation phonologique afin de déteeniune Syllabation est effectuée avec un script sous Peaat
structure rythmique abstraite dans le cadre d'uméfe corrigée manuellement. Dans un second temps, yseal
théorique donné. La représentation phonologiqudhonétique des parametres prosodiques est réalisee
correspond & laccentuation et aux groupement@ppui de l'écoute perceptive par lad™let la 3™

rythmiques. Notre modéle rythmique distingue quatrduteures. Le caractére accentué ou non accentué des
niveaux prosodiques [12, 13] Sy”abes est ainsi déterminé en fonction des csi@sa

accentuels effectivement réalisés et percus. Dams u
* la syllabe qui constitue I'unité rythmique minima&e  troisiéme temps, ces données sont interprétées ldans
qui peut étre accentuée ou non-accentuée (lggdre de notre modéle prosodique ce qui permet de
syllabes accentuées sont indiquées en gras et |g8ciser le type d’accent (primaire ou secondagte)e
limites entre les syllabes par des tirets) ; type de groupement rythmique. Dans la présenteegtud
« le groupe accentuel qui est le groupement rythmig€ule lnterprétation de Faccent, c'est-a-dire seatut
minimal (indiqué par les symboles < >) ; il esCCentué ou inaccentué des phonémes, a été pris en
constitué d'une syllabe accentuée précédé@mpte' Pour une étude de linfluence du débit Isar
généralement d'une ou de quelques syllabes noR@uses etles syllabes dans ce corpus cf. [15].
accentuées et est soumis a des contraintes de; taill

_ o _ 3. RESULTATS
e le mot rythmique (indiqué par les symboles [ ]) qui

est la plus petite structure prosodique qui organis 3
groupe de sens (petit groupe syntactico-sémantique)
[17] ; il est constitué généralement d’un ou dexdeuLe taux d’articulation est de 15.31 phonemes/s &tdéb
groupes accentuels et est soumis a des contralatesapide (R), 12.33 phon/s a débit normal (N) et 9.88
taille ; phon/s a débit lent (L) (hors pauses; schwas extra-

. ’ . L métriques et semi-voyelles inclus). Pour les sgfale
Ic;’:lmsell:nce rythmique (indiquee par les symbales /taux d'articulation est de 6.8 syll/s a débit R} Syllabes

ui est une structure prosodique de niveay ..\ et 4 4 syll/s & débit L.
hiérarchique supérieur au mot rythmique qui organis
une unité discursive ; elle est constituée en gé@ Table 1 : Moyenne des durées syllabiques des Consonnes
plusieurs mots rythmiqgues mais ne semble pas et Voyelles Inaccentuées et Acc. dans les troigsléb

1. Taux d’articulation et durée des phonémes

soumise a des contraintes de taille.
débit Rapidel débit Norma| débit Lentf  moyenne
(1) Le rythmesy d'la parolesy n'est pags, élastiquesi => | c| | 62.06mst25 | 68.41mst28 | 79.57mst33 | 70.01
! [<le - ritm> <dla - pa - rol>] [<ne - pa> <e - las - stik>] / C A | 79.06mst34 | 95.35mst41 | 119.06ms51 | 97.82
(2) Le rhinocéros, de Constantinoplg, n’est pagsy V1 | 57.83mst18 | 68.08mst21 | 80.55mst26 68.82
élastiquesy => V A | 68.99mst24 | 104.21mst39 | 144.62mst75 | 105.94

/ [<l8 - ri> <no - se - ros>] [<de -k5> <sta - ti - nopl>]

La Table 1 fait apparaitre que les phonémes accentuée
[<ne - pa> <e - las - stik>] /

(A) sont plus sensibles au débit que les phonémes
Dans notre modéle, les régles phonologiquéEaccemUées (. Ce phénom{ene se'mble plus.maenifest
d’accentuation et d'intonation sont basées sur d&§€Z les voyelles (V) accentuées qui sont plusilsiess
contraintes  linguistiques au sens strict (morphddU debit que les consonnes (C) accentuées : coenparé

syntaxiques et lexicales) et rythmiques (nombre d€bit N, la duréeodgs VA varie en moyenne de —34% a
syllabes des unités lexicales, des constituantgpimoer Jde€bit R et de +39% a debit L, alors que celle des/ave

syntaxiques, des groupes accentuels et des mgfsmoyenne de —17% a débitR et de +25% a débid .
rythmiques). Ainsi les énoncés (1) et (2) ci-desguisont Cl et VI manifestent une insensibilité au débistproche



: 18ms de différence moyenne entre les deux comditi Table 2 : Régresseurs du modéle mixte centré

extrémes de débit R et L pour les Cl contre 23ms |ssu Value Std.Error DF twalue p-value
VI. La plus grosse différence de durée entre C et \ .o 41308 0.0612 7577 67.47 0.0000
s'observe chez les accentuées a débit lent. Débit 0.0025 0.0002 7577 14.54 0.0000

. o AccentA 0.1556 0.0164 7577 9.48 0.0000
3.2. Traitement statistique ClasseV -0.0894 0.0973 26 -0.92 0.3667

i R o i . Débit:AccentA  0.0016 0.0002 7577 6.27 0.0000
La durée des phonémes a été évaluée en fonctiooide tpgpit-Classey  0.0008 0.0002 7577 3.47 0.0005

facteurs :Débit, facteur ordonné a 3 niveaux (RapideaccentA: 0.0108 0.0244 7577 0.44 0.6583
Normal, Lent) ;Accent facteur a 2 niveaux (Inaccentué,ClasseV

Accentué) ; CLasse facteur a 2 niveaux (Consonne,Débit:AccentA: 0.0019 0.0004 7577 5.30 0.0000
Voyelle). Un modele linéaire mixte, ol le phonérsele ClasseV

facteur de groupement, a permis de traiter la itdpét

des 28 groupes non équilibrés de phonémes (B73. Interprétation

consonnes et 11 voyelles) ([16], http://www.R-pobje
org/). Ainsi, les variations inter-phonémiques de duré

ont été neutralisées. De plus, l'utilisation duddthme les phonémes accentués (cf. Table 1 et Fig. 1). Ces

de la durée a stabilisé la variance. Ce premieramod N b

ayant montré que seules les composantes linéaures @sultats sont compgrap les a ceux .tI‘OLfveS par [Bjez
débit sont significatives, le facteur débit a étbsidére C francais, les variations de debit mont donc f&s
ensuite comme une variable numérique classiqueuce méme effet sur les phonémes selon quils jouerdleede

simplifie le modéle. A chaque débit a été assotibe fond ou de forme dans la scéne prosodique. L'intienac

durée totale correspondante du corpus Iu (horsegius Débit:CLasseV montre que l'effet du débit est plus

175s pour le débit R, 225s pour le débit N et 31hs le rparquélpour les V que pour [es C. Le} moins grande
débit L. La variableDébita été centrée sur le débit R afirt 2Sticité des consonnes a été observée dans asautr

H 4 ) A ' .
de tester certaines hypothéses spécifiques a e déb travaux [6’, 1.1]' La ,dOUble mtgractmeblt.AccentA.._ .
CLasseVprécise que I'accentuation renforce la sensibilité

au débit des V. Par conséquent, les V sont plusitdes

b’interaction significativeDébit:AccentAmontre queles
phonémes inaccentués sont moins sensibles au qiébit

140 au débit que les C, et ce surtout chez les acoemetéde
fagon trés peu marquée mais significative chez les

130 inaccentuées.

120 Selon notre hypothése, cette différence de seitgilail
débit des C et des V serait liée a desntraintes
universelles de matiérgcontraintes motrices de contrble

1101 articulatoire et contraintes sensori-motrices piam@pti-

2 100 | e ves et auditives). En effet, du fait que les conssrsont

< — - par nature des phénomeénes transitoires, elles unepe

= - - A - CA s'allonger au dela d’'une certaine limite quand é&bitl

g 901 ——VA ralentit (effet plafond). En revanche, la différende
sensibilité au débit des phonémes accentués et

80 1 inaccentués serait phonologique, c'est-a-dire &édes
contraintes de formepuisqu'elle résulterait de la

701 structuration formelle de la scéne prosodique.

60 - Par ailleurs, la plus faible sensibilité des C ébida pour

conséquence qu’'a débit R les V ne se distingueist gibs
50 ‘ C a la fois chez les inaccentuées et chez les aEmEn
(AccentA:ClasseV. non significatif). En extrapolant a
débit encore plus rapide, on peut émettre I'hypsethgue

_ ] o la distinction entre les C et les V deviendraingigative,
Figure 1 : Durées estimées des consonnes et des voyeligg C devenant alors plus longues que les V.

par le modele mixte dans les trois conditions detdé

rapide normal lent

Enfin, du point de vue des contrastes accentuethidise
La table 2 des régresseurs du modele montre qudet®usentre les phonémes inaccentués et accentués fetart
CoeffiCientS d'intel’action avec |e déb|t sont ng]altlfs |es contrastes se renforcent quand |e déb|t ralenﬁont
et positifs : Débit:AccentA Débit:CLasseY Deébit:  sjgnificativement plus marqués chez les V que ¢he
AccentA:ClasseMOn a donc quatre droites de régressiog gébit N et L. A débit R, le contraste accentublsimie
diStinCteS CI, VI, CA et VA (F|g 1) La SlgnIfIC&ité deS (AccentA: s|gn|f|cat|f) mais ne d|ffére p|us
autres coefficientsAccentA (significatif), ClasseV(non  gignificativement entre les V et les SccentA:ClasseV
significatif) et AccentA:Classe\(non significatif) n'a de non significatif). En extrapolant & débit encore splu
valeur que pour le débit R. rapide, on peut supposer que ce contraste deviendra



significatif, le contraste accentuel de durée clez C 3]
devenant plus marqué que chez les V.
4. DISCUSSION
[4]

Dans cette étude, nous avons montré qu'en frargais
consonne tout comme la voyelle est plus sensiblEait
guand elle est accentuée qu'inaccentuée. Ce phé&mome
de plus grande sensibilité au débit, que nous avitgja [5]
observé pour la syllabe accentuée [14, 15], opéne dur

les deux constituants syllabiques. La consonne est
cependant moins sensible au débit que la voyelleee rg
surtout chez les accentuées. En ce qui concerne la
programmation motrice, nous émettons I'hypothése qu
seule la durée des phonémes accentués seraitigaanif
(plus précisément le contraste temporel). La dure d
phonémes non-accentués ne serait pas planifiée. Par
conséquent, la grande sensibilité des phonémestaése

au débit correspondrait a des variations de hargani
dans le systéme (commandes motrices), alors gtréeda
faible  sensibilité  des  phonémes inaccentuq%]
correspondrait a des variations de bas niveau.

Dans la scéne prosodique, les objets consonnes et
voyelles - bien que differemment contraints dang le g
matérialité - seraient phonologiqguement identigpesr
constituer soit des formes en émergeant, soit ke fen
restant amorphes et indéfinis. Les consonnes et [E$)]
voyelles inaccentuées, du fait de leur relativemsibilité

au débit, participeraient conjointement a [lillusio [11]
perceptive du débit : I'auditeur a I'impression jgaibive

que le fond de la scéne prosodique accélére ouealécé
selon les différents débits, alors qu'en fait c'est
principalement la durée de présentation des fogqnese [12]
modifie sur un fond relativement stable. Quand ébid
s'accélere, la durée de présentation des phonémes
accentués diminue. Quand le débit ralentit, la euté

présentation des phonémes accentués s’allonge. [13]

En conclusion, sur le plan de la substance, ce pa&st
uniquement la voyelle qui "porte I'accent” dansydabe.

La consonne a une contribution non négligeable tans
réalisation du contraste temporel entre les sydlabe
inaccentuées et accentuées. Enfin, en ce qui candarn [14]
relation entre le marquage phonologique supraseignen

et la variation phonétique, on observe que les pimars
marqués par I'accent sont plus sensibles a lati@arigue

les phonémes non-marqués.

[15]
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