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ABSTRACT

The aim of the present study is to highlight periplity
of French vowels in two prosodic positions: (i) wdmal Ty
syllables (as compared to word-initial syllablesd (ii)

in the vicinity of (before and after) pauses. The BIM
speech alignment system is used [1] and formantegal
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of oral vowels are automatically measured in altofa ~--- - durée courte =
25000 segments from two hours of journalistic bozed T e ot a

speech in French. A tendency to reduction for alvels I
(in terms of the shrinking of the vocalic triandgmed e

by F1 and F2 values) of short duration was CIearI#igurel:Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les

observed in a former study (Gendrot & Adda-Decy).[ qgyelles orales du francais en fonction de leurédur
We show that at some extent, a similar relationsioilols (normalisation en Bark).

for vowels in both word-final and word-initial sglbles.

Le corpus retenu est constitué d’enregistremenis-at
1. INTRODUCTION ET M ETHODE télédiffusés d’émissions journalistiques. Il s’adgt parole

publique : I'articulation, sans étre soutenue,stedonne,
La disponibilité de grands corpus audio et d'outilsfin que la parole puisse étre partagée par urge lar
automatiques d’alignement de plus en plus perfotsnanaudience. La parole ne peut pas étre qualifiée de
nous a permis de réaliser une étude (Gendrot ed-Adagpontanée, il sagit plutét de parole préparée oloserve
Decker [2]) sur les valeurs formantiques de 2500Qeu d’hésitations, peu de fragments de mots et les
voyelles orales en parole continue, et ce de mani&tructures syntaxiques restent souvent procheargjate
automatique. Ces travaux contribuent a I'établissgrde écrit. Les phénomeénes de réduction, auxquels nous no
valeurs de formants et de leur variabilité en fedsicpeu intéressons a travers cette étude, y sont sanse dout
documentées a I'heure actuelle. Notre intérét esté moindres que dans une vraie parole spontanée. paisor
principalement sur les variations de F1 et de F2 quitilisé correspond & environ 2 heures de parole (45
peuvent étre interprétées — si on ne tient pas IR hommes et 15 femmes) extraites pour la majeurgepart
l'effet des levres — en termes d'aperture/fermetur¢’émissions de France Inter, enregistrées en 1998 e
(correlée a F1) et d’antériorité/postériorité (ét#e a F2). transcrites orthographiquement (20k mots). Il i'agj
Nous avons montré : de ressources utilisées dans le cadre du projetLMID

- gu'il est possible d’extraire avec des traiterE;entproven"’mtdu CTA/DGA, partenaire du projet.

automatiques un pourcentage éleve (94%) des vatieursDes analyses statistiques ont été effectuées awermoy
formants de maniére fiable. d’ANOVAs a 1 facteur (position ou durée) voyeller pa

- que 'espace vocalique formé par les formanteFE2 yqyelle ; les tables de statistiques ne serontdptallées

diminue progressivement avec la durée des segme par manque de place.
analysés ; la durée étant répartie en trois catgor .
équilibrées (cf. Figurel). Ces variations sont ghibles 2. HYPOTHESES
pour les voyelles fermées /i/ et /y/ qui sont, camirest

reconnu pour le francais, mieux garacterlsees par ﬁormantiques des voyelles analysées en fonctiofedle
proximité de F3 avec F2 (y/) ou F4 (/i) position prosodique. En effet, Gendrot et Adda-Decke
- que les variations des formants étaient d’'uneliade  [2] avaient conclu en comparant le francais etdrabnd
comparable a celles observées pour des langueseatacd’apreés un protocole expérimental identique a eeilui
lexical telles que I'allemand. que des réductions vocaliques importantes pouvéisat
mesurées en fonction de la durée a la fois en draret
en allemand (cf. Figure 1). Le francais n'étant pae

Cette étude vise a explorer plus précisément leaticns



langue a accent lexical, et typiquement considérénee faciliter la  présentation des résultats cumulés
une langue « syllable-timed » avec un allongemiga f hommes/femmes ici.

en fin de groupes de sens (ou groupes rythmiqaes),
phénoménes de réduction vocaligue plus faible
pouvaient étre attendus, tel que cela était sugpéré
Delattre [3]. Nous analyserons séparément dan® ce
étude des positions prosodiques initiales et émadn
francais afin de vérifier si des variations de @uré
(réparties sur les trois catégories équilibréesddege
établies dans Gendrot & Adda-Decker [2]) impliquen

également des variations formantiques, et de mé&dre.o
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Deux facteurs pourraient expliguer un allongemer
vocaligue en francais: (i) La présence d'accents ¢
focalisation/emphase qui, en francais, se posigahplus
vraisemblablement sur les syllabes initiales desrebqui
impliqguent — en plus d'une intensité accrue et d'dd Figure 2: Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les
augmentée — un allongement vocalique. (ii) La pritéim voyelles en syllabe initiale et finale (Normalisati
de frontieres est une cause fréquente d'allongesmeiitobanov, toutes durées confondues).

vocaliques et peut également étre corrélée a lsepoe
de pauses.

- : syllabes initiale:

—— : syllabes finales

Norm F2

Afin de mieux interpréter ces résultats, nous avons
également illustré une mise en regard de la digiob des
Dans ce présent travail, nous nous intéresserons \ayelles en fonction de leurs valeurs de fO. Déégmaies
deuxiéme facteur de variation : dans un premiempgm de fO équilibrées (uniformes) ont ainsi été déteéms sur
les voyelles de syllabes finales de mots serontysées |le méme principe que les catégories de durée :

puisque potentiellement plus longues, et compaaées fO basse fO moyenne fO haute
voyelles en syllabes initiales de mots (généralémen |hommes <=110Hz | 110<f0<=140 >140Hz
allongées, sauf en cas d'insistance). Nous sépererdemmes <=160Hz | 160 <f0<=210 >210Hz

également les valeurs en fonction des trois caégae poys pouvons observer sur ces tables que les esyell
durée précédemment établies. Dans un deuxiéme temBagues sont également celles qui ont des valearfod
nous effectuerons les mémes analyses formantiques ;s élevées, plus particuliérement en syllabeldirde
point de vue de la présence/absence de pauses dapsd |[es voyelles longues sont également plus

Ientourage vocalique. Nous discuterons enfin de Cgrgquentes lorsque positionnées en syllabe finalmots.
résultats en termes de prosodie articulatoire.

Table 1 : répartition (en %) des voyelles en syllabe
3. VARIATIONS FORMANTIQUES EN SYLLABE ic?eitifaale de mots en fonction de leurs catégoriesaige et

INITIALE /FINALE DE MOT 0 bas moyen haut otal
Nous avons ainsi séparé les mesures de formantd camée (durée %)
fonction de la position de la voyelle orale dansnigt en | court 14 14 9 37
considérant les syllabes initiales (5200 occurrsh@ [moyen 11 14 14 39
finales (5300) de mots polysyllabiques. Pour ceefai long 5 7 12 24
nous avons eu recours é la transcript.io,n a la f '8tal(f0 %) |30 35 34 100
orthographique et phonémique, en considérant comnfre

regle de base que chaque voyelle alignée (les semable 2 : répartition (en %) des voyelles en syllabe finale
voyelles étant donc exclues) correspond a unetsylla  de mots en fonction de leurs catégories de durde ff.

La figure 2 révéle que les voyelles en syllabeslémale ~_f0| bas moyen haut tf’t"’})'
mot ont des valeurs plus extrémes que les syllapgdree (durée %)
initiales de mot sur les axes F1/F2, & I'exceptites |court 10 115 8,5 30
voyelles antérieures fermées /i et /e/. Les tahlex 2 |moyen 8 11 14 33
détaillent la répartition des voyelles en fonctia leur |long 7,5 10 19 37
position dans le mot, et en fonction de leur catiégde | total(fo %) | 25 33 42 100

durée. , R
Les figures 3a et 3b (page 4) montrent les variation

mesurées pour les voyelles en syllabes initialdmales
N@spectivement, tout en mettant en évidence

Dans Gendrot [4], il a été suggéré que les proesdde
normalisation telles que Lobanov, Nearey et Bark
modifient sensiblement pas les résultats préséritée par
une quantité importante et équilibrée de donnéew U
normalisation (Lobanov) sera toutefois utilisée mPOU Notons que les intonations conclusives par naplus basses
ont été englobées dans ce résultat par manqueguBédige
approprié, elles seront analysées dans une éttéteute.

les




différentes catégories de durées utilisées précédemn comme une (pause de) mise en valeur du mot suivant
dans Gendrot et Adda-Decker [2], & savoir [30-50msktte pause. Nous avons ainsi décidé de déterrdesr
pour les voyelles courtes, [60-80ms] pour les Megead frontieres prosodiques grace a la détection degsalEn
durée intermédiaires et [90-110] pour les voyellesffet, la présence dune pause en francais est
longues. Ces figures indiquent a premiére vue dé®quemment corrélée a une fin de groupe intoaifiest
tendances similaires, également identiques a cellégalement marquée par un fort allongement vocalique

relevees par la figure 1. Nous pouvons cependgnair Notre principal but était de détecter un allongemen

que les voyelles ouvertes /alg/ ét/o/ mesurées en vocalique qui pouvait se produire dans l'entouratge
syllabe finale de mots ont des valeurs de Flgntigres syntaxiques etiou prosodiques. Comme esd
significativement plus élevees que ces mémes \ag/elljysiré par les figure 4a et 4b (en Annexes),vegelles
mesurees en sxllabe initiale de mots. Ces diff@®nCprecadées ou suivies d'une pause sont caractépiaéees
observées sur l'axe F1 ont egalement €t¢ notees Rafeyrs plus extrémes, occupant ainsi un espacestgoe

Gendrot [4] sur des triangles vocaliques effecidisla )5 |arge, comme nous l'avions noté pour les Vegdes
base des catégories de f0 mentionnées ci-dessusnet plus longues sur la figure 1. Ces résultats sephms

plus de catégories de durée. longuement développés dans la partie suivante.
Les résultats different également concernant latipasi
de la syllabe dans le mot pour les voyelles fernfiée'y/, 5. DISCUSSION ET CONCLUSION

/u/ et /ol. En effet en syllabe finale de mot, lasiations Il est intéressant de tenter de relier ces résubiaties

formantiques pour ces voyelles sur I'axe F1 som rmtravaux récents de prosodie articulatoire. En efige
significatives ou peu importantes. A l'inverse aiabe : P '
initiale, un net détachement dd formant des voyelles ‘?“65“0” fondamentgle de cet axe de recherche est
fermées courtes (avec des valeurs plus élevées) gpalyge supra-glotthue_ des voyelles en termes de
rapport a leurs contreparties plus longues peut é ypothéses de Texpansion de la sonorite (Straka [.5
observé. Nous suggérons ici que les variationsrebss .e‘?km?‘” et al. [6]) ou du renforcemen§ de§ traits
dans la distribution de ces voyelles, ainsi que I%stlnctlfs_'(de Jong [7)). _I?a seconde hypothese el
variations formantiques mesurées correspondent a gferenuee de la premiere sur la base_de mestiees
répartition naturelle de ces voyelles. La positio orma}pts des voyglles fermees telles que ./'/ eSeVon'szl
allongeante de fin de mot implique donc des vogaples premlere’hypothese, une voyelle antérieure f_ernn’ee /
« renforcée » sera plus ouverte (de par la margligtibu

périphériques, a l'exception des voyelles antéegur N o
fermées /il et /el. Les variations formantiques d@s cleS levres) avec des valeurs plus élevées Uotmant,
) iégn que cette ouverture du conduit vocal soit artig

voyelles avaient été notées comme plus faibles dal o . . .
Gendrot & Adda-Decker [2]. contradictoire avec le trait fermeé du /i/. Pourskconde

hypothése, la voyelle antérieure fermée /il « rarife »

sera encore plus fermée (F1 plus bas), plus antériet

4. VARIATIONS FORMANTIQUES AUTOUR DES plus étirée (F2 et si plus antérieur, F3 plus élauée
PAUSES fréquence plus élevée du 3eme formant semblantuége

Nous avons également réalisé des mesures idenmuescaracterlsthue d'un /if bien formé en francais).

fonction de la présence ou non de pauses imméddatemFougeron [8] a montré que les phonémes en début de
avant et aprés les voyelles analysées. Les pausegéon constituant prosodique de haut niveau tel que deigg
déterminées dans la transcription par lalgorithmentonatif (GI) tendent & étre hyperarticulés, c& don
d’alignement suivant le méme principe que les phw® pourrait relier ici & 'hypothése de renforcemeas draits
(voir Gendrot & Adda-Decker [2]). La table 3 résumadistinctifs et que nous observons pour notre coffigs
ainsi les catégories obtenues au moyen d’exempiesi, 4a) & I'exception de la voyelle /i/ cependant. Nausns

que le nombre d’occurrences recueillies. pu observer cependant qu'une grande proportion 80%
ces /il sont représentés par le pronom « iub,eqt

Table 3 : Résumé des différentes catégories sélectionnégg . o
plus vraisemblablement réalisé avec une apertuis pl

pause précedant V| pause suivantV{  grande dans cette position. Quant aux voyellesiesiiv
pause [pause] &ori matebs [pause] d'une pause, Tabain [9] a montré que les voyellesds
(principalement /a/) de constituants prosodiqueshalat
oceur- | avec920 (dur moy = 100ms) avec 1600(durmoy=120ms)  piveau tels que le groupe intonatif tendaient égake &
rences | sans2200Qdur moy=70ms)] sans21300ur moy=68ms)  atre renforcées, ce que nous observons ici suiglaef

Rappelons ici qu'il est particulierement délicatssebaser 4P : lorsqu’une voyelle est suivie d'une pause vegsurs
sur la syntaxe de la transcription pour détermides formantiques sont plus extrémes sur les axes FHF2.
éventuelles frontiéres prosodiques comme cela aist flOUveau, ces variations sont plus faibles pouvdgelles
pour 'analyse de phrases lues. En effet, il esfifedit par antérieures fermees.

exemple de constater la présence de pauses entrepdpar Ia faible quantité de voyelles recueilliascantact

article et le nom qui lui est associé, ce qui V@rcontre  jmmediat d’une pause, nous ne pouvons découper ces
de bon nombre de prédictions, et est souvent cere5|d\,oye||eS en catégories de durée comme réalisé



précédemment. Malgré tout, des mesures effectudds s Applied. Linguistics |, 193-210. volume 4, pages

corpus ESTER ont permis de mesurer des variations 2379-2382, 1965.

formantiques significatives en fonction de la dudéms . . .

'entourage d'une pause, du méme ordre que cellgg Gendrc_Jt, C. Aspe_ct§ percepnfs,, phy5|olog|que_s et

observées pour I'ensemble des voyelles acoustllques‘de différentes catégories prpsod_lqmes e
' francais, Thése de doctorat, 2005.Université de

Le résultat principal de cette étude est la miséwialence Paris3-Sorbonne Nouvelle.

de la périphéralité des voyelles francaises dans< de .
positions prosodiques: (i) en syllabe finale de mo[?] Straka G. La division des sons dAu Iar_‘gage, en
. S . voyelles et consonnes peut-elle étre justifiee?,

(comparées aux voyelles en syllabe initiale de (fipt R o ; o

; X . N Travaux de Linguistique et de littérature, Université
dans I'entourage immédiat (avant et aprés) de lsea

. . de Strasbourg, 1, pp. 17-99, 1963.
Nous avons également montré gque les voyelles éabsyl
finale et initiale de mot révélent des variatiores durée [6] Beckman M. E., Edwards J. & Fletcher J. Prosodic
induisant des variations formantiques similairesefies Structure and Tempo in a Sonority Model of
observées sur l'ensemble des voyelles, malgré les Articulatory Dynamics, in Papers in lab. phon. Il.
différences que nous avons signalées. Cambridge (England), Cambridge University Press,
pp.68-89, 1992.
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Figures 3ab : Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les voyellesoantibn de leur durée (Normalisation lobanov).
a(gauche) : voyelles en syllabe initialde motsb(droite) : voyelles en syllabe finalele mots.
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Figures 4ab:Valeurs moyennes de F1 et F2 pour les voyelldsmetion de I'absence/présence de la pause a
proximité de la voyelle analyséa(gauche) : pause précédant la voyellé(droite) : pause suivant la voyelle



