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ABSTRACT détecter ou de classifier la nature des phrases ave

) i ) . i suffisamment de fiabilité car les micro-variaticiasales
Interrogative and affirmative sentences in Vietnae sgmplent brouiller I'information  extra-lexicale déa

language, which have same tones and the same naibegrase. Dans le cas de la langue viethamienndeties]
syllables, are recorded in order to analyse thtmation oyr différencier les phrases interrogatives detseay
shape (FO evolution) avoiding effect of lexical ésrand l'emploi de mots spécifiques dit « classifieurs

of co-articulation. Comparisor_ls permit us to ch'am'_se interrogatifs » (khong, gi, ai, par exemple) est
differences between question and non-question  gfatiquement systématique. La question alors posée p
sentence prosody level. Then, our work is complbied  atre résumée ainsi : existe-t-il, pour le vietnamiangue
perception study; its main goal is to check if 8@ 3 tons dont la prosodie est complexe, des infoomati
nature charac_terlstlcs are included in the ‘sentenggiralinguistiques caractérisant le type de phrases
prosody, allowing the auditor to classify questi@r® ygpjculées par la prosodie et utilisées pendarddess de
non-questions, despite the complex form of thisspdy  gialogue pour la classification de ces types degs ?

in tonal languages. Results show that infqrmaticrm Oa réponse, outre le fait quelle nous permettra
sentence nature are present at the end of itsd&@si-  yapprofondir nos connaissances de la langue lesiest
syliable and that about 70% of sentences are gogdsitive, nous permettra d'envisager la réalisatite
classified. classifieurs automatiques indépendants des motders

reconnaissance.
1. INTRODUCTION

_ 2. ANALYSE DU CONTOUR INTONATIF
Pour les langues occidentales non tonales (dont le

francais ou I'anglais sont des ex,eljnples) ila @@é que 2 1. Méthodologie et préparation du corpus

la prosodie de la phrase veéhicule des informations

extralinguistiques, comme les émotions ou I'état ddusqu'a ce jour, trées peu d'études ont analysé la
locuteur ou bien comme la nature de la phragghonologie de la langue vietnamienne en profondeur.
(affirmative, interrogative ou exclamative) [1, Zour Nous pouvons citer quelques travaux récents postant
évaluer automatiquement le type des phrases drdedd les tons lexicaux [5, 6, 7] et sur la prosodie aehrase
détection ou de classification, il est alors pdssib[8. 9]. Apres analyse de phrases de corpus « les »
d'analyser directement le signal de parole, sarmirav<«spontanés», Lé T. X [8] et Ngtry Thi T. H. &
besoin nécessairement du résultat lexical d’'un mmade Boulakia [9] constatent qu'il existe une différende
reconnaissance automatique de la parole (RAP) emais hauteur de FO entre les types de phrases. En évéduan
utilisant le contour prosodique de la phrase. Dansas, hiveau, [8 & 9] précisent que les assertives sont
I'essentiel des paramétres mesurés et analysésguren Prononcees avec un registre bas alors que lesiguest

en compte I'évolution de I'intonation pendant I'éreé de les injonctives le sont avec un registre haut. e,{9]

la phrase : registre de FO, augmentation des \smtieiF0 fait le constat quau niveau de lallure générale d

en fin de phrase ou dautres paramétres dérivés ddRtonation de la phrase, une pente descendante ne
valeurs de FO, par exemple [3, 4]. correspond pas toujours a une phrase déclarative. A
niveau de la durée : les énoncés interrogatifsuordébit
Cependant, dans le cas des langues tonales (commel;s rapide que les énoncés assertifs et injoncifs
mandarin ou le vietnamien), le contour melodique dgitférence de durée entre ces deux derniers n'diast
ntonation est complexe parce qu'il est compose dsignificative [9]. Quant & lintensité, elle estude
macro-variations correqundant a lintonation de Igniare générale plus forte dans la phrase intatireg
phrase et de micro-variations correspondant aus (ot es syllabes finales ont souvent un niveau gitérplus
lexicaux appliqgués sur chacune des syllabes des m%portant que les autres syllabes de la phrase [9].
mono (ou bi) syllabiques. C’est pourquoi, appliqser

ces langues directement les méthodes d’analysdéeali Partant de ces constats, nous souhaitons préaser |
pour les |angues non tonales semble ne pas peenwtr différences prosodlques entre les phrases Intevegaet



les phrases affirmatives. Pour cela, nous avonstaoh Comme ces mots terminaux facultatifs peuvent porter
un corpus spécifique constitué de paires de phrasgsnporte lequel de six tons de la langue vietname
interrogatives et affirmatives qui présentent, pchacune alors la portion finale du contour intonatif degarase
des phrases de la méme paire, un méme contexteetongeut étre fortement modifiée par le contour dudarmot

le méme nombre de syllabes. Le fait de choisir [émes terminal. C’est pourquoi, pour chaque phrase
tons nous permet d'éliminer l'influence des tonss deinterrogative sélectionnée, nous avons choisi dliparer
syllabes sur I'intonation générale de la phraseloec de au corpus un certain nombre de variations possétizmnt
maitriser ainsi les micro-variations de l'intonaticPour mots terminaux de différents tons afin d’étudiargeurs
éliminer aussi tous les phénoménes de co-artionlafui formes de contours intonatifs possibles.

pourraient interférer avec notre analyse prosodiqoas

avons, dans la mesure du possible, gardé aussifle®es 2.2. Résultats d’analyse

mots, ou bien nous avons utlisé des mots a
prononciation peu différente. Toutes ces phrasestint
intégrées dans des dialogues significatifs, afie taur
prononciation soit la plus naturelle possible (hausns
enregistré la totalité des dialogues, puis extesiphrases __tem 1 Speakerttien
choisies pour I'analyse). Chaque dialogue est épigig

fois par six locuteurs (3 hommes et 3 femmes) oaiges  Hz
du Nord du Vietnam. Les phrases sélectionnées sc 4
présentées dans le tableau 1 suivant :

Bour chaque enregistrement nous analysons le goméou
la fréquence fondamentale FO avec le logiciel Praat
(exemple présenté figure 1).

00

Tableau 1: Les paires de phrases affirmatives (a) €
interrogatives (i) du corpus. a
HOmM nay la ngay ba nwi

)Aujourd’hui nous sommes le tre

HOm nay la ngay bao nhiéu ?

Quel jour sommes-nous aujourd’hui ?
Tén anh ta la Tri

Il s'appelle Tr

Ténanhtalagi?

Il sS'appelle commel ?

)Anh an com khéng

Tu manges du riz seulement. ) .
/Anh an com khong ? Figure 1: Deux phrases a nombre de syllabes et tons

Tu manges du riz ? identiques. En rouge le contour de FO. Figure dswdes
Emin banh Ché phrase interrogative, dessous : phrase affirmative

Je mange du gateau C e . . .
Eman b%nh nr?é? En étudiant chaque paire de phrases présentéesledans

4l 1 vas manger du gateau ? tableau 1, nous remarquons que I'essentiel de&reliftes
d’'intonation se situe a la fin de la phrase (zoiteés

En vietnamien, pour la construction de phrasefgure 1 aprés la barre verticale) : le contoutadeerniére
interrogatives, en plus de [utilisation pratiquethe syllabe ou de la deuxiéme moitié de celle-ci senéie
systématique de mots « classifieurs interrogafifste  croissant pour les phrases interrogatives. Une eétud
locuteur peut ajouter en fin de phrase certain noiis statistique, présentée dans le tableau 3, confiett®
sont normalement facultatifs mais dont |,Usage évan tendance : 80% des cas de phrases type | posséde un
dépend fortement de I'habitude, de la fagcon deepatll contour de FO croissant a la fin de phrase. Nous
locuteur, du contexte dans lequel se produit léodige, retrouvons 1a une tendance bien connue pour legitmn
d’'une manifestation de respect et/ou de polites® a non tonales comme le francais. Cependant, pouasinie
linterlocuteur, etc. Des exemples sont présena@sde  phrase type affirmatif (A), le contour de la dergiénoitié
tableau 2. de la derniere syllabe est aussi croissant pour 29
gnregistrements sur 30. Cette phrase «i&rbanh Ché »

la

1i

2a

2i

3a 4

3i

4a

Tableau 2 : La méme phrase interrogative avec des mo

terminaux différents. présente en fin de phrase deux mots au ton croigsan
~ HOm nay Ia ngay bao nhiéir? influence le contour intonatif global de la phrase.
- Hom nay la ngay bao nhiédy? Tableau 3: Nombre (et pourcentage) des contours de FO

- H6m nay la ngay bao nhiéuéth

- Hom nay Ia ngay bao nhiéa R de la derniére moitié de la derniére syllabe.

- Quel jour sommes-nous aujourd’hui ? Interrogative Affirmative
-9 guoeTjQSrysl?mngwi};Pr?guggﬁﬁ)sﬂihhzi monsieur ? Pente montante 96 (80%) 45 (37%
: - Pente descendante 24 (20%) 75 (63%)

- HO6m nay la ngay bao nhiéa bhj ?
- Quel jour sommes-nous aujourd’hui, madame ?




Nous nous intéressons aussi a la forme intonate® dvoyelle unique /a/. Etant donné que la signification
autres phrases de type interrogatives (I) du tab®a sémantique des mots n’existe plus, nous éliminams a
Bien que certains des mots terminaux portent des & la possibilité pour I'auditeur de reconnaitre unegion
contour descendant (ton 2 «descendant» ou tonufBiquement par la présence d'un mot «interrogatif »
« grave »), les phrases porteuses de notre corpgdsus reproduisons le plus fidélement possible, non
présentent en grande majorit¢é (minimum 83 %) useulement le contour de I'intonation, mais encardurée
contour croissant a la fin de la phrase (tablgau 4 des segments voisés/non voisés et le contour de
,’intensité. Puis, nous demandons aux auditeurs de
Jeterminer si la pseudo-phrase synthétisée enteesiue
interrogative ou affirmative.

Tableau 4 : Nombre (et pourcentage) des contours de
derniere moitié de la derniére syllabe pour lesapbs

interrogatives avec des mots terminaux de différémts

(pas de mots terminaux avec les tons 1 et 3). . .
3.2. Synthese des phrases pour le test de peraeptio

Ton2 Ton6 Tonb Ton4
45(90%) | 80(88%)| 75(83% 28(93%j)

Pente L'extraction de ces informations prosodique estiséal
montante avec le logiciel Prat avec des fenétres d’analgs€@ ms
desii?]tgame 5(10%) | 10(12%)| 15(17%)  2(7%)| Pour FO et Sms pour lintensité. Pour la synthésm)s
avons extrait deux périodes de signal de la voyallee

., 'une des phrases prononcées par une locutriceotte n
[8 et 9] ont suggéré que les phrases de type | sqQuis.x 4
. . précédente étude.
prononcées avec un registre plus haut. Pour cet,poi

'étude  statistique de notre corpus  montrg }
gu'effectivement elles semblent montrer une valel " T ¢ g
moyenne de FO plus importante que celle des phdeses ;
type A (tableau 5). Cependant, a part la locut@n qui : -
présente une différence assez importante (envidbiz), : ; =

‘oot 5 pee

sl 3 == 2 e

les différences pour les autres locuteurs sontefsilet SR S — e —
plus petites que les valeurs des écarts-type qmmesnt. e :
En contradiction avec les travaux de [8 et 9], &eftle 0 =

registre semble donc peu significatif dans notregpus.

Pour la durée, nous retrouvons la méme tendan
constatée dans [9] : la durée des phrases intdivegast | | | - e
en moyenne plus petite de 10% que celle des afivew
(12% dans [9]). o oo

oecora ozaar
0000000 vise p 0%
Tota duraon 1041660 seounds

Tableau 5: Fréquence fondamentale moyenne (et écaﬁ
type) des phrases | et A pour les six locuteurs.=(
homme, F = femme).

gure 2: Spectrogramme, contour de FO (bleu) et
contour d’'énergie (rouge) du signal source (auesignal
synthétisé correspondant (b). Phrase 2a du tafileau

Locu- Hien | Quang| Nam | Huong | Diep | Khoa
teur F H H F F H L'algorithme TD-PSOLA est utilisé pour concaténer ces

Type | Hz | 307 | 160 | 160 | 250 239 | 145 | extraits de signal, tout en contrdlant le pitch )(FO
| Hz | (16) | (15) | (8) | (18) | (11) | (16) | [énergie et la durée de chaque syllabe. Dans tasgh

Type E; 264 | 146 | 152 | 247 | 231 | 133 | gynthétisée, les zones correspondant & un signalaisé
A Q)| (14 | A0) | (A3) | (23) | (A1) (consonnes) sont remplacées par du silence. Nous

obtenons ainsi un corpus composé de 13 pseudogshras

3. PERCEPTION DESPHRASES| ET A synthétiques « interrogatives » et de 13 pseudasglsr
synthétiques  « affirmatives », sans information
3.1. Méthodologie et préparation du corpus sémantique. Six auditeurs (3 hommes et 3 femmes)

t participent a notre test de perception. lls doivemisir

entre deux réponses « | » ou « A ». Chaque audiaiur
le test 5 fois, et pour chaque session, I'ordre pleases
qui lui sont proposées est aléatoire.

Nous souhaitons vérifier que les différences déesc
dans notre analyse sont effectivement pergues coamme
moyen pour l'auditeur de classifier phrases ingatives
et phrases affirmatives, ou, en d'autres termes, lqu
prosodie de la phrase, malgré sa complexité dua a3.3. Résultats de perception

présence des tons, véhicule des informations p&ante€t Le résultat du test est présenté dans la figure Palede
l'auditeur de faire cette classification. Nous avarilisé  bonne reconnaissance sur I'ensemble des | et A est
le méme corpus décrit ci-dessus auquel nous avodignviron 70% (figure 2.a). Les figures 2.b et 2.c
rajouté d'autres phrases affirmatives pour obtelBr présentent respectivement les taux de bonne dtatiin
paires de question/non-question. Pour chaque phrades phrases interrogatives et des phrases affiresati
aprés avoir extrait le contour prosodique, noulsatis nous pouvons remarquer que les phrases interregativ
ce contour pour synthétiser une pseudo phrase dawsnblent mieux reconnues (environ 74 % de bonnes
laquelle toutes les syllabes sont remplacées pa& uréponses) que les phrases affirmatives (seulen38a).6



La figure 3 détaille les résultats pour les 13 paide de mots interrogatifs pour lever les ambiguitésdestc

phrase

70%),

I/A. Pour 10 de ces 13

paires,

la phrasécessaire et logique.
interrogative est bien reconnue avec un taux sepea
pour la 19" paire, ce taux atteint les 95%.

4. CONCLUSION

Cependant pour les paires 4 et 12, la phrase afiven Ay niveau production, notre étude a permis de

est trées mal reconnue (respectivement 12% et 20%).

‘J‘

(a) global

@ Taux de correction
B Taux d'erreur

(b) interrogatif

&

(c) affirmatif
Figure3 : Taux de détection correcte : (a) taux global (hhngues non tonales, la prosodie de la phrasemaﬂs

phrases interrogatives et (c) phrases affirmatives.

100.00

caractériser la prosodie des phrases simples Badae
vietnamienne (dialogue), en éliminant linfluencesd
tons : les différences entre questions et affiromastisont
essentiellement une différence de pente de FOsgante

ou décroissante) en fin de la phrase (deuxiémeiémabét

la derniere syllabe), a laquelle s’ajoutent une ifieation

du débit. Cependant, pour notre étude, le changede
registre semble plus faible que pour [8 et 9].Mweau
perceptif, nous avons montré que, comme pour les

des informations extralinguistiques sur la natuee la
phrase, bien que celles-ci, a cause de la préskmscons

90.00
80.00 +
70.00

[1]

60.00 ~

50.00 +
@ Phrase affirmative

40.00 -
W Phrase interrogative

30.00 +
20.00 +

(2]

Taux de détection correcte [%)]

10.00 A

0.00 -

[3]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13
Figure 4 : Taux de détection correcte des 13 paires I/A.
3.4. Discussion

En tentant de corréler ces résultats perceptifs agag
de notre analyse de la production des contoursartis,
nous remarquons que l'auditeur semble juger unasehr
comme étant interrogative, si elle présente urenatton
croissante en fin de phrase, et juger la phrasemmm
étant affirmative dans le cas inverse. Cette hygsgh
semble étre valable pour expliquer le cas des pdiret
12 ou le taux de reconnaissance des phrases tgge | [5]
beaucoup plus élevé que celui des phrases typeodr. P
ces deux paires, les phrases présentent touteteumiére
syllabe possédant le ton 5 montant, qui fait ceolx
partie finale du contour intonatif de la phraset taour
les interrogations que pour les affirmations. L¢ daie le
taux de bonne reconnaissance global des phraséd A e
soit d’environ 70% (et que pour certaines d’entiese [7]
elles sont méme reconnues a plus de 90%) montriegue
parametres prosodiques de la phrase viethamienne
transportent des informations extralinguistiquesi qu
peuvent permettre a l'auditeur de discriminer Ipetyde g
phrase. Comme pour les langues non tonales, c@
informations sont essentiellement codées par teqize
l'intonation monte ou non en fin de phrase. Cepahda
ces informations peuvent étre brouillées par lautaitbn

du contour prosodique par les tons lexicaux: des
auditeurs peuvent mal classifier des affirmationses
phrases produites présentent une syllabe finale tore
montant. Des questions peuvent étre mal classifstes
leur syllabe finale porte un ton descendant. L'sdiion

[4]

[6]

lexicaux, ne soient pas toujours discriminatives.
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