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Introduction

Notre these est consacrée a I'étude de variétés régionales de fratmagsnous intéres-
sons aux accents régionaux, autrement dit aux particularités phorséggmentales et
prosodiques qui caractérisent la prononciation d’'un locuteur ertifonde son origine
géographique.

Avant de poursuivre, nous devons définir ce que nous entendworle permeaccent La
variation dans la langue peut se manifester a plusieurs niveaux : réalisatoistique,
inventaire phonémique, lexique, prosodie. .. que nous n'allons pagtendre en compte
ici. Un accent peut étre défini comntlee cumulative auditory effect of those features of
pronunciation, which identify where a person is from regionally or socidllgystal, 2003.

En adoptant cette acception du terme, nous avons exclu de nos étudéstiarnveexicale et
syntaxique pour nous focaliser sur la prononciation. Nous ferorerégat ici la distinction
entreaccentsetdialectesces derniers correspondant a une variante orale d’'une langue, av
des particularités phonétiques mais également lexicales ou syntaxiquessnétraiterons
donc par la suite ni des dialectes, ni de la variation diastratipeesciale). Nous nous
concentrerons uniguement sur la variation régionale.

La variation dans la parole peut poser probléme aussi bien aux humaans qoachines.
Les humains ont une bonne capacité d’adaptation et arrivent le plusrg@use comprendre
malgré tout. Les systémes de reconnaissance de la parole peuventremndes difficultés
pour traiter de la parole avec accent : dans le cas ou I'accent eshinedme figure pas
dans les données d'apprentisage, les systémes sont moins perfoimapisint de vue
du traitement automatique, nous manquons d’informations sur les accenamdai$. Si de
nombreuses études linguistiques ont pour objet la description précidedritelle variété
par rapport a un standard, nous ignorons si ces caractéristiquesnpetre retrouvées
automatiqguement a partir du signal de parole.

Si les performances du systéme de reconnaissance de la paroleaedégn présence de
parole avec accent, c’est d’abord la qualité.(’adéquation) des modéles acoustiques de
mots qui peut porter a suspicion, dans la mesure ou le vocabulaire ejd’dsa mots de-
vraient changer dans une moindre mesure. Ces changements datisdéiséacoustique
des mots gagneraient a étre mieux connus. Au-dela de la motivation d’amidoneodéles
acoustiques pour rendre les systemes de transcription plus performeatsulix variations
régionales et autres accents, notre objectif est aussi de rendre aberiptilisation com-
binée de grands corpus (bases d'observation des accents) dtetadrg automatique pour
accroitre nos connaissances sur ces accents.
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INTRODUCTION

De grands corpus oraux comprenant des accents régionaux gaifraleviennent aujour-
d’hui disponibles : leurs données offrent une bonne base powpeatrdre I'étude des ac-
cents. Les outils de traitement automatique de la parole permettent de traitandétg de
données plus importantes que les échantillons que peuvent examinerdes érguistes,
phonéticiens ou dialectologues.

La langue frangaise est parlée dans de nombreux pays a travers le.Mimde étude

porte sur le francais d’Europe continentale, excluant ainsi des teggtoimmme le Qué-
bec, I'Afrique francophone ou encore les départements d'OutredNtars étudierons des
accents régionaux de France, de Belgique et de Suisse romande.

Quelles sont les limites géographiques a I'intérieur desquelles il est podsifilaner que
les locuteurs ont le méme accent? La réponse a cette question n’estigrstedvNous
avons adopté la terminologie suivante, adaptée a nos données : ntanerEadaccent
lorsque nous ferons référence a une localisation précise telle quillmew une région
donnée ; nous utiliserons le termariétépour désigner un ensemble plus vaste.

Bien que de nombreuses études décrivent les particularités des atcénatscais, il existe
moins de travaux décrivant la variation de la langue dans son ensemiaheoee moins du
point de vue du traitement automatique. De hombreuses questions resteriesuCom-

bien d’accents un auditeur natif du francais peut-il identifier ? Quelldenpeances un sys-
teme automatique pourrait-il atteindre pour une tache identique ? Les indits déans

la littérature linguistique comme caractéristiques de certains accents peuv@rg-ilsesu-

rés de maniére automatique ? Sont-ils pertinents pour différencier degsatéfrancais ?
Découvrirons-nous d’autres indices mesurables sur nos corpus thdiees pourront-ils
étre mis en relation avec la perception ?

Au cours de notre these, nous avons abordé I'étude de variétésal@giatu francais du
point de vue de la perception humaine aussi bien que de celui du traitememzdique de
la parole. Traditionnellement, nombre d’études en linguistique se focalisdi#tside d’'un
accent précis. Le traitement automatique de la parole permet d’enviséiyelel’conjointe
de plusieurs variétés de francais : nous avons voulu exploiter cettibifitissNous pour-
rons ainsi examiner ce qui differe d’'une variété a une autre, ce qat pas possible lors-
gu’une seule variété est décrite. Nous avons la chance d’avoir adispasition un sys-
teme performant d’alignement automatique de la parole. Cet outil, qui peensegtnenter
le flux sonore suivant une transcription phonémique, peut se réwéleiepx pour I'étude
de la variation. Le traitement automatique nous permet de prendre en catisitlu-
sieurs styles de parole et de nombreux locuteurs sur des guantitésrdsedamportantes
par rapport a celles qui ont pu étre utilisées dans des études linguistigmees manuel-
lement. Nous avons automatiquement extrait des caractéristiqgues du siguiffgrentes
méthodes ; nous avons cherché a valider nos résultats sur deux ewgmuaccents. Les
parametres que nous avons retenus ont permis de classifier automatiylesnh@cuteurs
de nos deux corpus. Notre manuscrit sera organisé comme décrisoibdes

Le chapitre 1 offre une vue d’ensemble de travaux existant sur I'étude des aceésits r
naux. Nous décrirons tout d'abord des travaux traitant des ac@gitsaux du fran-
¢ais d’un point de vue linguistique et nous donnerons une descriptignelques ac-
cents que nous étudierons. Nous décrirons ensuite quelques étitdes dal'iden-
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INTRODUCTION

tification et de la caractérisation des accents, aussi bien par 'humair@teades
traitements automatiques.

Le chapitre 2 présente les deux corpus sur lesquels nous avons travaillé tout audong d

notre thése. Ces deux corpus ont été automatiguement segmentés pacddeanes
d’alignement automatique : nous en décrirons les grandes lignés ainsiuy@ppli-
cation a nos données.

Le chapitre 3 donne les résultats de deux expériences portant sur la perception bumain

Nos auditeurs ont di effectuer deux taches : évaluer le‘degré diaetaentifier
I'origine géographique de locuteurs en écoutant des échantillons dke pssus de
nos corpus. Les résultats ont ensuite été analysés grace a des testdgdouilles
de données. Pour clore ce chapitre, la fusion des résultatside nogxjsriences
sera présentée sous forme graphique.

Le chapitre 4 décrit les mesures de formants effectuées sur'nos corpus. Noustprése
rons en préambule une comparaison entre deux algorithmes d’extracfmnmaets.
Celle-ci sera suivie d'une étude du timbre deswvoyelles orales a trageualéirs des
formants ; nous tracerons les triangles vocaligues correspondafér&uiés variétés
de francais et nous discuterons des différenges observées.

Le chapitre 5 est consacré a I'analyse des parametres d’intensité, de durée éderfce
fondamentale. Ces deux derniers,parametres sont d’abord utilisésgraigtériser
certaines consonnes, en particuliersaitravers des taux de voisemsumte enous y
avons ajouté l'intensité dans le but d’etudier certains patrons prosadigudébut et
de fin d’énoncé.

Le chapitre 6 montre une autre approche: I'exploitation de variantes dans le dictionnaire

de prononciation utilisé pour 'alignement automatique. En proposant tenris
de variantes plausibles, F'alignement automatique nous fournira des tersdsur les
variantes majoritaires selon les accents. Nous pourrons dans certgimettee en
relation ces résultats avec ceux des chapitres précédents.

Le chapitre 7 propose une.validation des parametres extraits automatiquement a travers la

classification autematique des locuteurs de nos corpus. Nous essalerdéermi-
ner, au moyen de plusieurs classifieurs, si les parameétres que nogscal@ulés aux
chapitres précédents permettent de retrouver |'origine géographiguéoduteur.
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Chapitre 1

Etat de l'art

Comme nous nous intéressons aux accents régionaux du francaisdes ddarivant leurs
particularités linguistiques peuvent nous servir de base pour déterméngaits les plus
intéressants, ceux qui nous permettront de trouver des paramétnenpétre mesurés
automatiguement. Nous tenterons par la suite d’exploiter ces indices poufisaodigs
accents.

Les accents régionaux du francais ont fait I'objet de nombreusesstimjuistiques. En
France, la variation diatopiqued. géographique) est d’aprés la littérature plus importante
gue la variation diastratiqué.€. sociale) :(...) aux premiers mots qu'il prononce, on re-
connait un habitant de Toulouse ou de Strasbourg par rapport a bitdra de Paris, sans
pouvoir toujours identifier le milieu social auquel il appartiiWalter, 1988. Nous pré-
senterons tout d’abord un état de I'art des études portant sur ldiearg francais et nous
donnerons les caractéristiques de certains accents décrits dans latatérasection 1.1.

Les études consacrées a la caractérisation et a l'identification d’acégiusaux en fran-
cais sont moins nombreuses que les travaux entrepris sur le méme sujat’ quooes
langues, comme par exemple I'anglais. C’est pourquoi nous décriemgtddes portant
sur la caractérisation et 'identification des accents pour le francaiscquirgdour d’autres
langues, aussi bien par I'hnumain que par des techniques automatiguegien &.2.

1.1 Les accents du francais

Notre étude porte sur un sous-ensemble de toutes les variétés du frBxegeesfait certains
accents, comme l'accent québécois par exemple, ne font pas parti¢rderacail. Dans

cette section, nous donnerons une bréve description des caractésidinpuestiques de

guelques accents du francais et nous développerons plus en détdlckrss que nous
avons étudiés. La variation peut se manifester a différents niveaux,aimsisque nous

I'avons précisé en introduction, nous avons exclu de notre étude ldiearexicale. Les

caractéristiques sur lesquelles nous nous sommes concentrée et gucrinons sont les
niveaux acoustico-phonétique, phonémique et la prosodie.
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CHAPITRE 1. ETAT DE L’ART

1.1.1 Les accents dans leur ensemble

Plusieurs études ont été consacrées a la description des accentaugglorirancais. Les
zones géographiques considérées et leur découpage diffd@mntesetravaux gue nous ci-
tons ci-dessous. C’est aussi le cas du matériel employé : questioneairegistrements. ..
Malgré leurs différences, toutes ces études essaient de donneue@Bensemble de la
variation régionale de la langue francaise, fondée sur des enquétsaiie.

Depuis le début du XXsiécle, a la suite des atlas linguistiques[@dliéron et Edmont,
1902 1910, la variation phonétique a suscité un grand intérét. Les atlas linguistiques per
mettent de distinguer les aires dialectales (au sens large) grace au isaggodses, fron-
tieres qui séparent des zones différant les unes des autres ditlaee maniére, par
exemple par la prononciation d’'un mot donné. Une tentative de visualisagidiAtias
Linguistique de la France (ALF), qui couvre plus de 600 localités, a éremise plus
récemmeniGoebl, 2002

L'enquéte ddMartinet, 194% est fondée sur deBémoignages recueillis en 1941 dans un
camp d’officiers prisonnierd auteur a distribué des questionnaires dans lesquels les sujets
devaient répondre a des questions portant sur leurs antécédentistiings, les systéemes
des voyelles orales et nasales, les consonnes. .. Quelques 409sUgdésregroupés en 11
régions : le Midi, le Sud-Est, I'Est, le Nord, la Normandie, la Bretagne, I$Due Centre,

la Bourgogne, le Centre-Nord et la région parisienne.

L'enquéte dfWalter, 1982, qui prolonge la précédente, porte sur le francais parlé en Eu-
rope : la France (y compris la Corse), la moitié de la Belgique, la Suisse renerd

Val d’Aoste (en Italie) sont compris dans I'étude. Les descriptions lsasées sur un cor-
pus constitué d’enregistrements et de réponses a un questionnaiqgigue pour 111
locuteurs, regroupés en 35 variétés.

Plus récemmentCartonet al, 1983 ont accompagné leur ouvrage d’une cassette audio,
permettant ainsi au lecteur d’écouter les accents du francais dont ilgéestion. Une
version électronique de leurs travaux est actuellement disponible sundhte 'adresse
accentsdefrance.free.fr.

Les études que nous venons de décrire illustrent I'évolution de la métlyelekpérimen-
tale au cours du temps, en lien avec les instruments technologiques dispdnésigse-
miers travaux utilisaient les réponses a des questionnaires papier, Uiteedte possible
d’enregistrer des locuteurs afin de pouvoir étudier les échantillonsrdkep, finalement,
ces échantillons ont pu étre largement diffusés grace a Internet.

1.1.2 Quelques accents en particulier

Souvent, les travaux se focalisent sur I'étude d’'un accent donmécegsoit du point de
vue linguistique, sociolinguistique ou autre. Dans cette section, nous a#ornisadplus en
détail les accents que nous étudierons par la suite.
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1.1. LES ACCENTS DU FRANCAIS

Le francais standard

Toutes les études que nous avons mentionnées dans la section préoatigruer objet
principal les variations diatopiquesd régionales) de la langue francaise. Les variantes
régionales sont opposées a un frangais non situé géographiqueppeté lancais de ré-
férence, standardisé, neutre, d’@Dartonet al, 1983. Dans notre travail, nous y ferons
référence sous le ternfemncais standardC’est le frangais véhiculé par les médias. Bien
gue sans référence géographique, il est souvent défini commadeaisales Parisiens de mi-
lieux « bourgeois » ou intellectuels. Ce francais serait aujourd’hui pané la plus grande
partie de la moitié nord de la France, de Rennes a Npkeyistrong et Boughton, 199,72
I'exception de certaines zones telles que la région Nord ou 'Alsace.

Des travaux ont été consacrés a des variétés de frangais inclusesati@naire géogra-
phigue. Un dialecte de Vendée a fait I'objet d’une thfiseonard, 199], mais de I'aveu
méme de l'auteur, la francisation s’'opere a grande vitesse. L'accétdahe ne serait quant
a lui gu’'un mythe linguistique : des auditeurs se montrent incapables detifidepercep-
tivement[Hauchecorne et Ball, 1997

L'inventaire phonémique du francais standard peut étre décrit comméFsuigeron et
Smith, 2000 : il comporte 12 voyelles orale& ae e ¢ e ioouy o/, 4 voyelles nasales
Ja€ @3/, 3glides/ywj/etl7 consonnepbtdkgfvsz[zmnpls/. Enpratique,
I'opposition /a/~/a/ tend a disparaitre au profit e/, de méme queé/~/&/ au profit

de /¢/ [Léon, 1992. Du point de vue prosodique, I'accent est généralement placé sur la
syllabe finale.

Les accents du sud de la France

De méme que pour le frangais standard, de nombreux termes font rEf@efrancais parlé
dans le sud de la France : le francais du Midi, le francais méridional, ledimadu Sud ou
encore le francais d’OfDurand, 1995; Coquillon, 2005; Sobotta, 2006

Les variétés méridionales de francais ont été I'objet de plusieurs étuedsancais de
Nice, et plus particulierement la réalisation des voyelles nasales selomiEmtiéns, a été
étudié pafThomas, 19911 [Borrel, 1999 a, quant a lui, étudié leur réalisation a Toulouse.
Les auteurs de ces deux études constatent un recul de la prononeiétidionale (voyelle
dénasalisée suivi d'un appendice consonantique nasal) chez les jeeateurs[Taylor,
1994 a étudié les voyelles nasales a Aix-en-Provence. Elle observe égalamestul
de la prononciation méridionale, qu’elle met en lien avec I'age et le niveéude des
locuteurs.

La thése déSobotta, 200best en partie consacrée a I'étude de locuteurs aveyronnais. L'au-
teur déplore I'absence d’étude sur le francais méridional dans sombleseil lui est de

ce fait difficile de positionner les observations faites sur les Aveyronpaaisapport a I'en-
semble des Méridionaux. Elle indique toutefois que les différences entravégs ffancais

du Midi ne semblent pas étre trop importantes.

L'accent de Marseille a fait I'objet de plusieurs étudiginisti et Gasquet-Cyrus, 2003
I'ont étudié a partir d’enregistrements et de questionnaires. lls opposestéréotype na-
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CHAPITRE 1. ETAT DE L’ART

tional de I'accent marseillais a trois accents émergeant de leurs doraéesnt des « vrais
Marseillais », 'accent de la « bourgeoisie marseillaise » et 'accent dearieys Nord ».
Les particularités prosodiques de I'accent marseillais ont fait I'objetalthéséCoquillon,
2009. L'auteur a observé plus de variation de fréquence fondamentalegaiosi contour
mélodique particulier en « chapeau motichez des locuteurs marseillais comparés a des
locuteurs du francais standard. Si elle mentionne également une ditéézatre Marseillais

et Toulousains au niveau de I'analyse rythmique du schwa final, elle indigalement que
les particularités de I'accent marseillais sont, pour beaucoup, pariagged’'autres parlers

du sud de la France.

Toutes ces études mentionnent des traits caractéristiques de I'accegitemimaitent. Nous

présentons ci-dessous quelgues-uns des traits qui sont partaggssagrents du sud et qui

les distinguent du francais standard :

— les voyelles nasales sont souvent partiellement, voire totalement dédesa@isuivies
d’'un appendice consonantique nasal ;

— la réalisation de nombreux schwas @muets)[Durandet al.,, 1987 ;

— laréduction des oppositions semi-ouvert/semi-fermé pour les voyelles nes;atont la
distribution suivrait la loi de positiofDurand, 1995;

— la simplification de groupes consonnantiques complexes;

— une prosodie différente de celle du frangais standard (sans mesécees).

Le francais en Alsace

L'Alsace n’est traditionnellement pas incluse dans la grande moitié nordFtartae ou le
francais standard est parlé. Cette région a un passé linguistique corffilstes-Broosen,
2009 : la langue officielle y a successivement été le francais et I'allemanditiéfgalement
prendre en compte le dialecte alsacien (dialecte germanique), lequel @gfllagsrononcia-
tion de ses locuteurs : en 1998, un locuteur sur deux déclare encadde gpuramment
[Bothorel-Witz, 2000. [Vajta, 2002 a mené en Alsace une enquéte linguistique dont le
but était d'observer le recul des langues germaniques par rappbergais. Les mesures
étaient entre autres effectuées sur des marqueurs tels que la dipligongae encore 'ac-
centuation initiale. La prosodie semble jouer un réle important dans cettaccais les
études sur le sujet manguent : nous n'avons pu trouver en la matiémegitude compa-
rant les variétés du nord et de I'est (Lorraine) de la France d'urt gieirvue prosodique
[Cartonet al, 1991.

Parmi les traits caractérisant I'accent alsacien, nous pouvons citer :

— l'aspiration des consonnes plosives sourdes /p t k/;

— une opposition de voisement peu ou pas marquée pour certainesmengoar exemple
Ipl~Ibl);

— une prosodie différente de celle du francais standard.

1. Le contour en « chapeau mou » est caractérisé par une monkgesdiie par un plateau plus ou moins
long, et se termine par une chute d’'une hauteur équivalent a la montée.
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1.1. LES ACCENTS DU FRANCAIS

Le francais en Belgique

La Belgique posséde trois langues officielles : le flamand, proche diandais, le frangais
et 'allemand. Le francais est la langue officielle de la région wallone (padikde la
Belgique), tandis que la région de Bruxelles est bilingue francais—nélaita

Selon[Hambye et Francard, 20D4deux théses antagonistes coexistent actuellement :
d’'apres la premiére, le francais parlé en Belgique représenteraitanigdévspécifique ; la
deuxiéme, au contraire, soutient que le francais de Belgique serait simildir@ncais stan-
dard. Il n’est pas facile de se prononcer en faveur de I'une owndé& € de ces hypothéses :
les études systématiques sont rares. De plus, certains travaux cortfl@sdeariations dia-
topiques i.e. régionales) et diastratiqueise( sociales). Une autre question reste ouverte :
existe-t-il des traits communs a I'ensemble de la Belgique (incluant les locutalions et
bruxellois) ?

D’aprés[Francard, 2000 I'accent belge est identifié a I'étranger comme celui des types
bruxellois populaires, or cet accent n’est plus observable aujouirén dehors de situa-
tions volontairement humoristiques. PdBohl, 1983, celui qui franchit la frontiére franco-
belge, en n'importe quel point, remarque une différence d'« accefat » Le Parisien ou
I'habitant des départements du nord qualifient de « belge » assez intkstiant cet « ac-
cent» qui les surprend au premier abotde méme auteur examine la situation symétrique :
Pour (le Belge), a vrai dire, trois « accents se partagent en gros laéea '« accent fran-
¢ais » proprement dit (.. .), '« accent du Midi » et I'« accent alsacie

Outre ces considérations, il existe quelques études décrivant deslémidecents de Bel-

gique. L'accent liégeois est connu pour étre I'un des plus typiquessepllis résistants

de la région wallonngHambye et Simon, 2004Ces auteurs ont étudié I'allongement des

voyelles en position pénultiéme et finale, trait caractéristique du franc&sldeue, et ce

pour 4 locuteurs de la ville de Liégd2ohl, 1983 a étudié la phonologie du francais parlé en

Belgique a travers les réponses de 13 locuteurs a des questionnainetogfiques, adaptés

de ceux de Martinet (section 1.1.1). Il en ressort un certain nombraitkequi, d'aprés I'au-

teur, pourraient se retrouver en France, mais avec une fréquence@onstance moindre.

Nous pouvons citer les traits suivants :

— l'opposition/&/—/&/ est maintenue, donnant un systéme vocalique a quatre voyelles na-
sales;

— les oppositions de quantité vocalique sont utilisées pour différengi@t /a/ ou encore
pour marquer le féminina(mi [ami] ~ amie[ami :]);

— les oppositiongo/~/o/ et /e/~/e/ sont maintenues en finale absolpedu[po] ~ pot
[pol);

— les consonnes sonores finales ont tendance a s’assourdir ;

— la diérése est parfois faite Ia ou en francais standard il y a générdalemesynérese
(lion [1i3]);

— une certaine nasalisation régressive'ges’observe (par exemple dalasne) ;

— la prosodie est différente de celle du frangais standard et se caag@r I'allongement
de certaines voyelles.
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Le francais en Suisse

La Suisse possede trois langues officielles : I'allemand, l'italien et le firanGa dernier est
parlé dans la partie ouest du pays, la Suisse romande. Si le frangéisp&uisse romande
partage I'essentiel de ses traits avec le francais stari@indy, 1995 199k il présente
toutefois certaines particularités. Un grand nombre d’entre elles est dibatrat dialec-
tal francoprovencdlSingy, 2000. La plupart des différences sont d’ordre lexical ; nous ne
les décrirons pas ici, étant donné gu’elles sortent du cadre de nasitradd’apregMé-
tral, 1971, il est difficile de trouver des traits permettant d’identifier le francais desgu
romande dans son ensemble : certains traits vont au dela des frontidigsesdtatandis
gue d’autres sont propres a un canton donné, ou différent selduiddien géographique
(montagne, vallée. . .).

Le francais parlé dans le canton de Vaud a fait I'objet d’études socigitigues|Singy,

1995 1996; Singy, 20Q0Le systéme vocalique des locuteurs suisses a également été étudié
[Métral, 1971. [Grosjearet al., 2007 ont plus précisément focalisé leur travail sur les va-
riations de durée des voyelles. lls ont montré que, sur 25 participantscidgeurs suisses

du canton de Neuchéatel produisent des voyelles de longueur signéivetnt différentes,

au contraire des locuteurs parisiens. Les Suisses pergoivent égaksseoppositions de
longueur, contrairement aux Parisiens. Le timbre du schwa de locutésses a été étudié
par[Burki et al, 2004, en comparaison avec des locuteurs du francais standard et du Qué-
bec. L'étude est toutefois limitée & un peu moins de 300 schwas (réalisé&npauntotal.

Elle conclut a un schwa plus ouvert en francais de Suisse qu’erafsastandard.

Les caractéristiques d’ordre phonétique et prosodique les plus reéesrpour les locuteurs

suisses romands sont les suivantes :

— l'opposition/€/—/&/ est maintenue, donnant un systéme vocalique a quatre voyelles na-
sales;

— les oppositions de quantité vocalique sont maintenues;

— la prosodie se distingue de celle du francais standard.

Il est intéressant de noter que certaines des particularités mentioniEsses sont com-

munes aux accents de Suisse et de Belgique. Selon certains stérd&iyggs 2000, il

faudrait également ajouter la caractéristique suivante : les locuteusesyiggsentent un

débit plus lent que d’autres, notamment les locuteur du francais stafdarefois, toutes

les études ne valident pas cette différence de d8btwaket al., 2009.

1.2 Caractérisation et identification d’accents

Les accents, ou les variétés d'une langue, peuvent étre étudiésaerm# maniéres. Dans
nos travaux, nous adopterons deux approches : la perception hughdéngaitement au-
tomatique. Ces deux approches ne s’appliquent pas sur les mémes quimnti@nées.
Un test perceptif ne peut mettre en jeu que peu de données, contrairaniaitement
automatique, idéal pour traiter de grands corpus. Ces deux appnoetbesnt se révéler
complémentaires : I'étude des performances et des capacités des hunainsan@ar des
tests perceptifs fournit une référence lors de I'évaluation des peafores du traitement au-
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tomatique. Les indices utilisés par les auditeurs humains peuvent égalemsnhdiguer
les paramétres qui permettraient d’'identifier automatiguement tel ou teltaccen

Nous aborderons successivement ces deux aspects en prédedtartt des travaux portant
sur la perception humaine, avant de nous intéresser aux approtbemtgues.

1.2.1 Approches perceptives

Les réactions que des sujets ont a I'écoute d'échantillons de parol@etsisnt étre diffé-
rentes de celles gu’ils pensaient avoir. Une personne peut par exsengélarer capable
d’identifier un locuteur d'une certaine variété de francais, et ne paaryepir une fois
confrontée a des extraits audio. En sociolinguistique, les études se dotal®ivent sur
les représentations plus ou moins stéréotypées qu’un sujet se faitié@vapécifiques.
Ces représentations peuvent se révéler différentes des comportemegdstion a I'écoute
d’échantillons de parole, lorsque des auditeurs doivent évaluer deglos, les juger sub-
jectivement en termes d'intelligence, d’amabilité, de virilité, de correction,[Breston,
1993; Hintzeet al, 200d. Mais la plupart des études sont descriptives et ne permettent pas
de prédire avec certitude les caractéristiques les plus discriminantesijassociées a un
accent donné.

La méthode dite « des fleches » consiste a demander a des sujets de citex Eeritals se
sentent proches par la maniére de parler et ceux dont ils penserda@ppitement éloignés
[Preston, 1980 A partir des réponses obtenues, il est possible de construire use far
exemple en reliant par des fleches les points désignés comme prochead&dp cette
méthode ne fonctionne que pour des endroits géographiquementgrettles sujets issus
de ces régions : pour des points éloignés, il est impossible de dessifieckes et, de ce
fait, de refléter leur proximité éventuelle dans la facon de parler.

La perception humaine d’accents régionaux a fait I'objet d'étudesdiffdsentes langues.
Dans leurs travauxClopper et Pisoni, 20Q4nt montré que, sans entrainement préalable ni
retour feedback des auditeurs américains, invités a écouter des compatriotes de d#féren
accents et a localiser leur origine géographique sur une carte desJatatsont capables
de distinguer trois grandes régions : Nouvelle Angleterre, Sud et Nae$tOUne thése sur
les dialectes norvégiens et néerlandkiseringa, 2004a établi un paralléle entre une étude
perceptive d'une part et les distances entre les transcriptions phoeetg les réalisations
acoustiques de différents mots d’autre part. Des travaux ont été céssakidentification

de quatre variétés de néerlandais et de cing variétés d'anglais pandiesies des pays
concernégvan Bezooijen et Gooskens, 199®Iusieurs niveaux de réponses étaient pro-
posés : les résultats montrent une trés bonne identification du pays céodiggnlocuteurs
(environ 90 %) et des scores moins élevés pour l'identification de I'origikaete des lo-
cuteurs (40 a 50 %). Les travaux b&illiams et al, 1999 portent sur l'identification de
six variétés de gallois par des auditeurs des régions concernéesxlctidamntification est
plutdt bas pour les jeunes auditeurs (20 a 44 %), meilleur pour des asdilesragés et
exercant la profession d’enseignants (jusqu’a 85 %). Une autiériexge de perception,
portant sur les régions germanophones, a montré que les dialectes sigsseniques, au-
trichiens et saxons étaient les mieux identifidarger et Draxler, 1998
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Concernant le francais, les études empiriques auxquelles nous avooggreporter n'im-
pliguent que deux ou trois variétés. Celle[@auvois, 1996 porte sur des variétés de fran-
cais parlé en Belgique et dans différents pays d’'Afriqéemstrong et Boughton, 1997
examinent la perception du francais parlé a Nancy et a Rennes, degxayipartenant his-
toriguement au domaine d’oil, quasiment symétriques par rapport a Pagis raksort que
la classe sociale des locuteurs est bien identifiée, mais pas leur provegiémacaphique.
De méme Hauchecorne et Ball, 199¢oncluent que « I'accent du Havre » est plus un ac-
cent social a I'image négative et présent en d’autres lieux qu’urgér@golinguistique
identifiable. Le chapitre de la thése [Hgobotta, 2006qui traite de la perception discute
la question de la gradience de la variation diatopique (ou géographigdiepbtsique (ou
stylistique). Ses expériences, séparées en deux parties, porténgisaupes de témoins :
Méridionaux de I'Aveyron, Guadeloupéens, Aveyronnais et Guaghélens ayant migré a
Paris et Parisiens; elles montrent une perception continue des acceets|deuteurs par
des auditeurs de région parisienne et orléanaise. Une autre éprilargification sur le
francais et le francique parlés dans des régions frontalieres deeriBelgique et Luxem-
bourg a montré que des auditeurs bilingues de ces trois mémes régions sntrcagiables
de reconnaitre I'origine géographique des locuteurs (francaises bellyixembourgeoise),
en francais plus encore qu’en francidiRispail et Moreau, 2004 Dans I'ensemble cepen-
dant, la variation sous I'angle des aspects phonétiques a donné lieuGbipeamoins de
travaux que le contact de langues (alternances codiques, emprunts, etc

1.2.2 Approches automatiques

Les approches automatiques que nous avons pu trouver dans la littératdes objectifs
différents. Certaines études s’attachent a décrire les caractérisliepieariétés de langues;;
d’autres proposent de classifier automatiquement les accents. Ceéfaides abordent ces
deux points, ou font un paralléle avec des études perceptives. IEafiste également des
travaux portant sur la dégradation de la reconnaissance automatiqueatels ou ASR
(Automatic Speech Recognitjon

En francais, peu d’études traitent des accents régionaux. Desxrawhueté consacrés
aux accents étrangers en frandd@sula de Marelikt al, 2004; Vieru-Dimulescu, 2008
[Bartkova et Jouvet, 2004nt montré l'interét d’'une modélisation multilingue pour rendre
compte des prononciations non-standard de locuteurs non-natifsriiaisales phéno-
meénes de schwa et de liaison ont été étudiés sur le francais a traverideses de pro-
nonciation[Adda-Deckeet al,, 1999, mais pas dans le but de mettre en évidence des varia-
tions régionales. Les accents régionaux ont en revanche fait I'0éfetdgs dans d’autres
langues.

Les systémes de reconnaissance de la parole peuvent voir leurszerées dégradées
lorsqu’ils doivent traiter de la parole avec accent, quand les donmégsLkignées de
celles, plutét standard, qui ont servi a entrainer le systéviae. et Vaseghi, 2042ont me-
suré la dégradation des performances d’'un systeme de reconnaidsdagarole avec des
données d’anglais américain et britannique. lls ont observé que le \mugwWd augmente
lorsque le systeme est entrainé et testé sur des variétés différentastdias ont également
montré que les accents de leurs données présentent des différenicas néveau phoné-
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tigue qu’au niveau prosodigue. Méme si la tache est plus complexeil@'qgjit d’accents
étrangers, les dialectes et les accents régionaux posent des proigrogants. D’apres
[Van Compernolle, 2041 les taux d’erreurs doublent voir triplent lorsque le systéme est
entrainé du néerlandais et testé sur du flamand et inversement. Les méblemps se
posent pour I'anglais britannique et américain. Pour prendre en corepteadation, plu-
sieurs approches coexistent : I'ajout de variantes de prononciatenemdictionnaires de
prononciation et 'adaptation de modéles acoustiques a partir de corpriaesents.

Plusieurs études se sont concentrées sur I'estimation des distancesgétés de langues.
La méthodologie appliquée est similaire : elasteringdes accents considérés est construit
a partir d'une mesure de distance appliquée a des paramétres issusalulsigarole. Si

le clustering permet d’observer quelles variétés sont plus ou moinsgeded unes des
autres, il n’est pas exactement comparable a une technique de cltiesifiGes travaux
sont plutdt dédiés a la description de la variation. Les accents régionawédais ont ainsi
été étudiés a partir d’enregistrements téléphoniques d’environ 5000ucslsalvi, 2003.
Dix-neuf variétés de suédois ont été considérées ; les paramétratiques utilisés sont les
MFCC? (Mel-frequency cepstral coefficiehst I'énergie. Les distances entre variétés sont
calculées grace a la distance de Bhattachatylas regroupements obtenus par clustering
hiérarchique semblent cohérents avec les connaissances linguistiques.

Une thése sur les dialectes norvégiens et néerlafdaisringa, 2004a également déve-
loppé une cartographie des distances phonologiques et acoustiquegstgnt au niveau
lexical au sein d'un méme ensemble dialectal. L'auteur a mesuré les distancegehsh-
tein® entre les transcriptions phonétiques ou les réalisations acoustiqueséderdgfmots.
Le travail sur le norvégien a été poursuitieeringaet al, 2009 en utilisant uniquement
des mesures acoustiques (formants et taux de passage par z&eq) otossing ratesans
aucune information liée a une transcription phonétique, ce qui n'était peasleans le
travail précédent. Sur le néerlandais encren Bosch, 2000a mis en relation les dis-
tances phonologiques calculées précédemment avec des distancEesalcpartir de la
reconnaissance automatigue de la parole. Ces distances étaient femdiedégradation
des performances du systéme, en considérant un systéme entrainéamt késcoté une
région.

Plusieurs études ont porté sur les accents de I'an§@i®rshiet al., 2007 ont travaillé sur
I'anglais parlé en Grande-Bretagne, en Australie et aux Etats-Unisnmdsere deross-
entropy® a été appliquée sur les formants et les mesures cepstrales, afin de maegliser
effets de I'accent sur les unités phonétiques de la parole. Les autmokient que les
cepstres portent moins d’informations que les formants pour modéliserdestade I'an-
glais.

Dans la méme veine, une étude a été consacrée a la classification d’antdaisidue et
américain[Hanseret al, 2004. Les auteurs ont également étudié la structure prosodique,
toujours dans le but d’améliorer les scores de la reconnaissance autmrisitp parole.

2. Les coefficients MFCC sont extraits du cepstre (transformation elctrgpdu signal de parole). lls sont
sensés représenter la forme du conduit vocal du locuteur.

3. La distance de Bhattacharyya permet de calculer une distance entrad@tributions en prenant en
compte leurs deux variances.

4. Ladistance de Levenshtein permet de calculer une distance d’édiparesit des chaines de caracteres.

5. Lacross-entropyest une mesure de la différence entre deux distributions.
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La métrigue ACCDIST Accent Characterisation by Comparison of Distances in the Inter-
segment Similarity Tab)ea été proposée péHuckvale, 200# dans le but de quantifier la
similarité entre des accents. Le principe de cette mesure consiste a sappules rela-
tions entre les réalisations de certains segments plutdt qu’a leurs valeunségtres, afin

de prendre en compte les particularités du systéme de prononciation dwiquutét que
celles de sa voix. En pratique, il s'agit de calculer une table de similarité segraents
pour caractériser chaque locuteur; la distance entre deux locutéutsreee par le cal-
cul de la corrélation entre deux tables. La mesure ACCDIST a été applaguéaccents
régionaux de I'anglais britanniquUéluckvale, 200¥. L'étude a été conduite sur une ving-
taine de phrases de 20 locuteurs issus de 14 régions du corpu\@&nts of the British
Isles [D’'Arcy et al, 2004 — parole lue). Les paramétres acoustiques (formants et enve-
loppe spectrale) ont été calculés sur les voyelles. La mesure ACCDIST comdparée a
d’'autres distances (par exemple la distance euclidienne) sur une tachesteing hiérar-
chique : ACCDIST montre de meilleures performances dans la mesure oégeltheipe des
locuteurs censés avoir le méme accent et qu’elle montre des regroup@iasrieilement
intérpretables a la lumiére de connaissances linguistiques.

L'étude des accents du corpus ABI avec la mesure ACCDIST a étéypaerdans la these
de[Ferragne, 2008 Les données (parole lue) sont issues de 13 régions du corpus és|.
voyelles, caractérisées par les MFCC, ont servi a classifier les losweice a la méthode
du plus proche voisin (par validation croisée, distances calculées &€b¥ST). La thése

inclut également une analyse des voyelles (a travers des mesuremdati®ret du rythme
(atravers des proéminences de durée et d'intensité) mais ces mesmtgsas été utilisées
pour la classification.

1.3 Conclusion

Les méthodes employées pour décrire la variation de la langue ont, nousd’aw, évolué
au cours du temps. Les avancées technologiques ont permis d’allecudiil e données
par questionnaires sur papier a I'étude d’enregistrements. AujouytEsuechnologies ont
encore évolué : les quantités de données disponibles sont plus impgréditéasaitement
automatique de la parole nous autorise a analyser ces grands corpus.

Les variétés de francais ont été décrites du point de vue linguistique alatdstiques
mentionnées dans ces travaux peuvent-elles étre retrouvées gréeeanalyse automa-
tique ? Nous avons constaté que, parmi les travaux concernant léécesaten ou I'identi-
fication automatique d’accents, bien peu portent sur le francais. Il @asteant des corpus
d’accents régionaux en francais qu'il est possible d’étudier : cesjui nous a amenée a
entreprendre les travaux qui font I'objet de cette thése.

Nous appliquerons a nos données les deux approches que nossnaentionnées dans
ce chapitre. Nous étudierons la perception a travers des tests d'id¢iatifide variétés
régionales de francais, a la maniére[@opper et Pisoni, 2004 Nous appliquerons di-
verses approches automatiques : nous mesurerons certains parac@istgjues, et nous
utiliserons des variantes de prononciation adaptées aux accents tegiNioas tenterons
également de classifier certaines variétés de francais, comme cela digéédaizs d’autres
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langues. Nous présenterons au chapitre suivant les corpus sugllesqus travaillons ainsi
gue l'alignement automatique en phonemes.
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Chapitre 2

Corpus et alignement automatique

Nous avons aujourd’hui a notre disposition d'importants corpus audioantdes accents
régionaux du francais. Pour analyser de telles quantités de donnésgyauvons nous ai-
der de I'alignement automatique en phonémes dérivé du systéme de riesanna de la
parole mis au point au LIMS[Gauvainet al, 2005. Grace a la segmentation, de nom-
breuses possibilités d'étude s’offrent a nous.

Nos études s’appuient sur deux corpus. Le premier, issu du projedrogie du Fran-
cais Contemporain » (PFC), a été constitué en suivant un protocole bldh-étalécrit
ci-dessous — et met en jeu des locuteurs aux origines relativement cestribléffre éga-
lement la possibilité d'étudier plusieurs « styles » de parole, comme la lecturerdteF
tien. Le second corpus est constitué de conversations téléphonCese(sational Tele-
phone SpeechCTS) faisant intervenir des locuteurs aux origines moins contrélées. No
deux corpus ont été automatiguement segmentés en phonémes gradérae sigveloppé

au LIMSI. Apres une présentation du corpus PFC (section 2.1) puisghue CTS (sec-
tion 2.2), nous décrirons la procédure d’alignement automatique en iplesransi que son
application en section 2.3.

2.1 Le corpus PFC

2.1.1 Le projet PFC

Le projet PFJDelais-Roussarie et Durand, 2003; Duraal. 2002; Durancet al.,, 2009
(www.projet-pfc.net) est un projet international codirigé par Jacqueam (ERSS, Uni-
versité de Toulouse-Le Mirail), Bernard Laks (MoDyCo, UniversitéPaeis X) et Chantal
Lyche (Universités d'Oslo et de Tromsg). Il s'inscrit dans le sillagetoivaux déMartinet,
1949 et de la grande enquéte phonologiqud\dalter, 1982, qui portait sur une trentaine
de régions francophones d’Europe. Le projet PFC offre une tfestonnées de francais
oral contemporain dans I'espace francophone, établie d’apresatocpte commun. Le
site indique actuellement 74 enquétes, dont 24 sont terminées.
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Des enregistrements d’informateurs bien ancrés géographiquementntnégaet ayant
passé une grande partie de leur vie en un méme lieu — sont collectés eentiffigoints de
la Francophonie. Dans chacun de ces points d’enquéte, le méme prasiced@imis a une
dizaine de locuteurs, comptant un nombre équivalent d’hommes et de ferdpaets en
au moins deux tranches d’'age. Pour chaque locuteur, plusieurs styfesale sont repré-
sentés, dans la lignée laboviernh@abov, 1972 : la lecture d’'une liste de mots, d’un texte
d’une vingtaine de phrases (voir annexe A, p. 143) ainsi que de tdepspontanée sous
forme d'un entretien guidé (plus formel) et d’'une conversation libre (mimimaelle). Les
enregistrements de parole spontanée sont de durée variable, une deaiinutes environ
étant au total transcrite orthographiguement pour chaque locuteufiddeel’information,
comportant au minimum I'age et le sexe est également disponible pour chacun.

2.1.2 Notre corpus

Le corpus gue nous avons analysé est un sous-ensemble du cégpii€iddessus : nous
avons progressivement inclus 16 points d’enquéte parmi ceux qunétisponibles au
moment de nos études. Nous n'avons pas conserveé les enregistreméntedure de la
liste de mots, qui représente un style de parole trés particulier et peu utiliséitement

automatique. Nous présentons ici nos données par point d’enqu&gretipées en cinq
variétés de francais.
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FIGURE 2.1. Localisation des 16 points d’enquéte analysés

Nous avons regroupé nos points d’enquéte afin de pouvoir étudigédiesis plus éten-
dues : il aurait en effet été plus difficile d'essayer de caractérisanurhdes 16 points. Les
regroupements que nous avons effectués peuvent étre discutés etunimns peut-étre pu
trouver des paramétres discriminant certains points que nous avoasgégrau sein de la
méme variété, mais cela n’a pas été le cas avec les parametres que nodgliéspar la
suite. Nous avons par exemple considéré une variété standard : nendars par la que
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les points d’enquéte qui la composent sont, par rapport a d'autieshes de ce que I'on
pourrait appeler standard, et partagent un certain nombre de catagqiés entre eux.

Nous avons 6 points d’enquéte situés dans la moitié nord de la Franc&lé&ésscomme
francais standard (Brécey, Brunoy, Dijon, Lyon Villeurbanne, Reart Treize-Vents), 5
dans le sud de la France (Biarritz, Douzens, Lacaune, Marseille,dgzRol en Alsace
(Boersch), 3 en Belgique (Tournai, Gembloux et Liege) et 1 en Suissarde (Nyon).
Leur emplacement géographique est indiqué sur la figure 2.1.

durée| durée durée durée

#loc. | #H+F | &ge | texte | entretien| conversation totale
moyen | (min) | guidé libre (h)

(min) (min)

Brécey 11 5+6 44 28 105 60 3
Brunoy 10 5+5 55 26 54 54 2
Dijon 8 3+5 34 18 80 72 3
Lyon 11 5+6 38 23 60 56 2
Roanne 9 5+4 66 23 47 67 2
Treize-Vents 8 5+3 46 19 73 65 3
Total Standard | 57 | 28+29| 47 137 419 374 16
Biarritz 12 5+7 47 30 111 58 3
Douzens 10 5+5 50 27 112 64 3
Lacaune 13 5+8 56 43 64 64 3
Marseille 8 5+3 54 23 0 0 0,5
Rodez 9 4+5 46 20 84 66 3
Total Sud 52 | 24+28 51 143 371 252 13
Boersch 13 6+7 61 32 177 0 4
Gembloux 12 6+6 44 31 98 68 3
Liege 12 6+6 44 32 63 61 3
Tournai 12 6+6 41 30 64 78 3
Total Belgique | 36 | 18+18| 43 93 225 207 9
Nyon 12 745 46 31 126 60 4

]total \ 170 \ 83+87\ 48 \ 436 \ 1318 \ 893 \ 44 \

TABLEAU 2.1. Description du corpus PFC par point d’enquéte : nombre
de locuteurs (total, hommes et femmes), age moyen, quantité de parole
transcrite pour les 3 styles retenus.

L'ensemble est constitué de plus de 150 locuteurs, environ autant d’h®quaale femmes
appartenant a différentes catégories d’age. Nous avons travailllesulonnées trans-
crites orthographiqguement : alignées en phonémes, elles représentetalales dizaines
d’heures de parole (plus de 44). Le Tableau 2.1 donne le nombre deudoget la quantité
de parole transcrite par point d’enquéte, ainsi que pour chacuneadégs étudiées par
la suite. Les variétés standard et Sud regroupent un nombre plus élgeénts d’enquéte
et représentent de ce fait une quantité de données relativement intpokimmBelgique est
représentée par trois points. Nous n'avons respectivement quilipsiat d'enquéte en
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Alsace et en Suisse romande. Les conclusions que nous pourromairkr suite sur les
caractéristiques de ces deux régions ne seront validées que poeuniedgltes concernées.

Il pourra étre intéressant de les généraliser lorsque d’autres e®paont disponibles dans
la base PFC. Il faut également noter que certains points d’enquétesontplets : nous
n‘avons que le texte pour Marseifleet nous n’avons pas d’entretien libre pour Boersch
(cet entretien s’est déroulé en alsacien dans la majorité des cas).

2.2 Lecorpus CTS

Le corpus CTSConversational Telephone Spegdst constitué de conversations télépho-
niques entre des locuteurs appelant de 7 grandes régions fran@@éseee, Est, Nord,
Ouest, Paris, Sud-Est et Sud-Ouest). Il s’agit d’'un corpus int@unelMSI, collecté dans
le cadre de différents contrats de recherche avec des industrielexé@ss locuteurs est
connu; nous avons de plus a notre disposition un degré d’accenééualdes transcrip-
teurs sur une échelle discréte allant de 1 a 3. Nous n’'avons par costreeainformation
concernant I'age, le lieu exact de résidence ou encore ['histoire lingueésde ces locu-
teurs, hormis les informations que nous pouvons glaner en écoutanhlegsations elles-
mémes. Moins contrélé que le corpus PFC, et de qualité audio différenteh@éigue),
le corpus CTS nous permettra de vérifier si les caractéristiques obsesué le premier
restent valables sur le second.

#demi durée | durée moyenne
conversationg totale conversation
(H+F) (heures) (min)
Standard| 101+189 35 14
Sud 77+143 26 14
Alsace 18+22 4 13
[total | 206+384 | 65 | 14 |

TABLEAU 2.2. Description du corpus CTS : nombre de conversations,
durée totale et moyenne des enregistrements.

Nous avons regroupé les régions de départ pour les faire conergpaux groupes étudiés et
disponibles dans le corpus PFC. Nous avons ainsi constitué trois grdigmeegistrements
correspondant au francais standard (Centre, Ouest, Paris)dale da France (Sud-Est et
Sud-Ouest) et a I'Alsace (une partie de I'Est, I'origine des locuteur ustarété déterminée
en écoutant les enregistrements). Au total, nous avons a notre dispositpeuumoins
de 300 conversations d’environ 14 minutes chacune, soit environ@edsde parole. Le
détail par groupe est donné Tableau 2.2. Etant donné qu’'un méme lopatéLparticiper
a plusieurs appels, nous avons préféré compter des « demi convessaptutét que des
locuteurs. Tout comme pour le corpus PFC, les données sont inégal&manies entre les
variétés standard et Sud (qui totalisent un nombre d’heures de pelatigement élevé) et
I'Alsace, pour laquelle nous n'avons que quatre heures de parole.

1. La parole spontanée, a travers de courts extraits, n'a été utiliséeagaded premiers tests perceptifs
présentés dans le chapitre suivant.
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2.3 Alignement automatique en phonemes

Nos deux corpus, transcrits orthographiquement, ont été alignés eembe a l'aide de
I'alignement automatique dérivé du systéme de reconnaissance de lachard¢SI [Gau-
vain et al, 2005; Lamel et Gauvain, 2003Aprés une description de ce systéme dans la
section suivante, nous donnerons en illustration certains parameétréaligumement nous

a permis de calculer.

2.3.1 Procédure d’alignement en phonémes

La procédure d’alignement en phonemes permet d’obtenir une segmematEonémes
a partir d'un signal de parole et de sa transcription orthographiquené&dlessite d'une part
un dictionnaire de prononciation et d’autre part des modeles acousticuestthode, dont
le fonctionnement est illustré par la figure 2.2, a été utilisée dans plusiedieséjui ont

permis de la validef[Adda-Decker et Lamel, 1999; Adda-Deckatral., 2005; Gendrot et
Adda-Decker, 2006

dictionnaire
3
madeles

acoustiques

de prononciation
avec variantes

signal de parcle l

ALIGNEMENT - SﬁgmﬁntfltiOn
AUTOMATIQUE en phonemes

Y

st

transcription /

orthographique

FIGURE 2.2. Alignement automatique en phonémes.

Le dictionnaire de prononciation permet d’associer une ou plusieurefophonémiques a
chaque entrée orthographique qu’il contient @te[kot, kot, koto, kota]). Il est possible de
proposer des variantes plus ou moins « standard » : réalisation optionnsléda, degré
d’ouverture des voyelles, variantes dans la réalisation des voyellg@iesas Un alignement
forcé, utilisant un dictionnaire « standard » avec peu de variantes dergriation, donnera
une transcription plutét phonémique, qui permettra d’étudier la variatiorvérgraes me-
sures acoustiques (ex. la variation des formants du /obt# Le dictionnaire « standard »
gue nous avons employé comporte des variantes telles que certaines Jiais@rmore
la réalisation optionnelle de certains schwas. Un alignement utilisant un diatierpro-
posant des variantes de prononciations régionales permet d’obteniramscription plus
phonétique, du moins pour les phonémes concernés par les variamqesges. La variation
apparait dans ce cas dans la transcription, a travers les variantaesparde systéeme (ex.
cotecorrespond-il davantage au modeéle acoustique de [kot] okot}e?). Nous adopterons
ces deux approches dans la suite de notre travalil.
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LIMSI | i |e|E|ly|l@|x|ajc|oju|l |A]|O h|w]j
API ile|lely| @ |ojalo|Oo|lul&|als?i q|wlj
LIMSI |[p|b|t|d| Kk |g|f|v]|s|z|S|Z|m|n|N|I|T
API pibjt|{d|k|g|flv|s|z|[|3/m|n|pn|]l|¥
LIMSI . H &

silence | respiration| hésitation

TABLEAU 2.3. Inventaire des unités du systeme d’alignement automa-
tique du LIMSI, avec les symboles LIMSI et API.

Nos modéles acoustiques pour le francais comprennent 33 phonéemé&snphaieles pour

le silence, les hésitations et les respirations. Les modéles acoustiquesdamifle schwa

et le /ce/ ddeur. Ce dernier symbole pourra apparaitre dans les triangles vocaliques car
I'orthographe permet de repérer les segments acoustiques comlagpance phoneme. Il

est cependant beaucoup moins fréquent que |& ¢ tableau 2.3 dresse l'inventaire de ces
36 unités et donne la correspondance dans I'’Alphabet Phonétiquedtibamal (API).

Les modeles acoustiques correspondent & un modéle de Markov caoigéats modé-
lisant chaque unité (ou phone) composant le signal de parole. Chagléenest obtenu
par I'entrainement sur des données audio d'apprentissage. Daasastiles modéles ont
été entrainés sur des données différentes selon la bande passastesdgsiirement : bande
large ou bande téléphonique. Les modéles de phones peuvent tenir clornoptdes phones
qui le précédent et le suivent; le modéle est alors dit dépendantrdexte. Ce n’est pas
le cas pour nos alignements : les modéles que nous avons utilisés sonniteldsedu
contexte pour mieux saisir les caractéristiques générales propresieegtapeme.

2.3.2 Quelques mesures issues de I'alignement

Dans cette section, nous nous limiterons au calcul de grandes caraaiésgtigcorpus a
partir d’'un dictionnaire de prononciation standard, comportant peurdeEnt@s : le nombre
de phonéme et leur durée moyenne en millisecondes (ms). Les résultattbosnas pour
chaque point d’enquéte dans le tableau 2.4.

Le débit des locuteurs est variable selon les points d’enquéte et selgrelddyparole (la
durée des phonémes va de 70 a 94 ms). Cependant, d'un style a I'authersdes moyennes
pour chaque variété restent en général comparables a 10 ms presalAlesophonémes
sont plus longs en lecture et plus courts en conversation libre. Des maEg/égentiques
peuvent toutefois cacher des débits plus ou moins réguliers corresgicdne variance
faible ou élevée. La variation de débit due au style de parole est illustréefigure 2.3, qui
présente la répartition de la durée des phonémes en lecture et en paraengp (guidée
ou libre). Les courbes ne sont pas définies pour les durées infsial80 ms, car c’est la
durée minimum imposée par le systeme — chaque état (3 au total) corresporuinsLa
la durée d’un vecteur acoustique (ici 10 ms). Il y a plus de phonémetsqguB0 ms) en
parole spontanée. La distribution est également plus aplatie pour ce spdeale : celui-
ci présente plus de variation que la lecture en terme de durée de phohé&menurbes
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texte entretien guidé | conversation libre
durée durée durée
#phon. | moy. | #phon. | moy. | #phon. | moy.
(ms) (ms) (ms)
Brécey 16 066 | 81 23631 | 80 15682 75
Brunoy 14339 | 84 25409 | 80 26 399 76
Dijon 10832 | 80 33320 | 77 31560 78
Lyon 14647 | 77 21119 | 79 24 857 76
Roanne 12417 | 88 20643 | 85 30302 82

Treize-Vents 10787 | 77 32951 | 70 28 945 71

Total Standard | 79088 | 81 | 157073 78 | 157745 76

Biarritz 17 549 80 44 528 79 14 120 76
Douzens 14753 | 85 48399 | 79 20510 79
Lacaune 19570 | 94 21515 | 89 13251 91
Marseille 14 645 77 0 - 0 -

Rodez 10771 | 81 40260 | 79 25 625 79
Total Sud 77288 | 84 | 154702| 80 73 506 81
Boersch 17308 | 85 40953 | 78 0 -

Gembloux 17609 | 83 27786 | 79 24 060 78
Liege 17297 | 82 22419 | 77 26 046 73
Tournai 17297 | 80 26329 | 80 25 863 76
Total Belgique | 52203 | 81 76534 | 79 75 969 76
Nyon 17416 | 86 52176 | 89 23115 78

| Total | 243303| 82 [481438| 80 [330335] 77 |

TABLEAU 2.4. Nombre de phonémes et durée moyenne pour le corpus
PFC (pauses exclues).
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montrent un peu moins de phonémes courts et plus de phonémes longssp8uisiees.
Nous y reviendrons au chapitre 5.

Le tableau 2.5 présente les mémes informations (nombre de phonémes endveime)
pour le corpus CTS. En moyenne, le débit est comparable a ceux cgbcwléte corpus
PFC a moins de 5 ms prés. Il reste également comparable entre les troissvstaétdard,
Sud et Alsace du corpus.

#phonémes durée moyenne
(ms)
Standard] 819 319 80
Sud 501 577 82
Alsace 104 312 86
] Total \ 1425 208 \ 81 \

TABLEAU 2.5. Nombre de phonémes et durée moyenne pour le corpus
CTS (pauses exclues).

2.4 Conclusion

Ainsi, nous avons a notre disposition deux corpus d’accents régipdaipropriétés diffé-

rentes. Le corpus PFC représente plus de 40 heures de paroler@nbde 170 locuteurs)
et le corpus CTS contient 65 heures de conversations téléphonigussutture du corpus
PFC nous permet d'étudier les variations de la langue par point d’engedte le style de

parole et en fonction de I'age des locuteurs. Nous étudierons égalamesgroupement en
cing variétés de francais (standard, sud de la France, Alsace, Belgidiuisse romande)
représentées dans ce corpus, malgré des quantités de donnédss/dpiabr trois d’entre

elles (standard, sud de la France et Alsace), une validation sera pgamits données
CTS.

Une partie du corpus PFC servira de base a une étude perceptivie ddapitre suivant.

Nous travaillerons ensuite sur les deux corpus dans leur intégralitée &fatignement au-
tomatique en phonémes utilisant un dictionnaire de prononciation standasiextoairons

du signal des caractéristiques acoustiques telles que les formants gtilenité fondamen-
tale. Nous étudierons enfin certaines variantes de prononciation.
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FIGURE 2.3. Répartition des durées des phonemes dans le corpus PFC,
pour la lecture et pour la parole spontanée.
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Chapitre 3

|dentification perceptive de variétes
regionales de francais

Dans les données audio du corpus PFC, différents accents sofgepfis, soit autant de
déviations par rapport a une norme. Des auditeurs natifs sont-ils capiiolentifier ces
accents ? Combien d’accents une oreille d’expert ou de non-spécialistbeca méme de
discerner ? Ces questions ne sont pas nouvelles en dialecto[Bémiay, 1978 Avec quel
degré de granularité, par exemple, des accents méridionaux du Sed-dstSud-Ouest
peuvent-ils étre distingués ? Qu’'en est-il des accents de Belgique ?ih®ggographique
des sujets interrogés pouvant influencer les réponses aux queseéagsigntes, il est in-
téressant de confronter les résultats de tests perceptifs menés en xiéiffiéeants. Etant
donné que plusieurs tranches d’age et « styles » de parole (celui daulelet celui de I'en-
tretien notamment) sont également représentés dans le corpus PFC — consitiavoms
vu au chapitre 2 — leur influence respective sur les performances densaussi a étre
guantifiée. Tels sont les objets que ce chapitre se propose d’étudier.

Les résultats obtenus dans ce chapitre pourrons nous guider par lasuites auditeurs
parviennent a identifier les accents que nous leur présenteronsgnalgduirons gu'il
existe des différences entre ces accents et nous pourrons akysreds les retrouver de
maniére automatique dans le signal audio. Si les auditeurs ne percohgede mlifférence
entre les variétés, cela n'implique pas forcément que nous ne décéderouns indice qui
puisse étre mesuré automatiquement, mais la tache pourra s’avérer plkis ardu

Apreés une présentation du choix de la méthode employée, nous décrimpeamiére série
d’expériences portant sur l'identification perceptive d'accents dade et de Suisse, et
menées en région parisienne et en région marseillaise. Nous décriguite @eme seconde
série d'expériences incluant en plus des accents précédemment aifesl'accents de
France et de Belgique, et menées en région parisienne uniguementpidsasterons la
fusion des résultats des deux séries dans la quatriéme section avantheeco
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3.1 Méthode

Nous avons cherché une approche adaptée a notre problématiqueelemgui peuvent
étre employées pour étudier la variation. Notre intérét s’est particuliétepoet® sur les
travaux de[Clopper et Pisoni, 2004 qui traitent entre autres de I'identification percep-
tive de six variétés d’anglais américain. L'analyse des résultats a periténtifier trois
groupes percus par les auditeurs. A notre connaissance, les résultatsache de classifi-
cation (clustering) perceptive similaire n’existent pas pour le franclaiss gu’une distinc-
tion Nord/Sud semble évidente pour tout locuteur natif du francais, méme diégiénd du
degré d’accent des locuteurs. La vaste base de données issugedPpiC permet main-
tenant des études systématigues : nous nous sommes donc tournée vesssdeerceptifs
qui consistent a faire écouter des échantillons de parole a des auditeurs

- Exvalmtion du degré daccent —
ST
ALUDITEURS
Evaluation du degré d'acce nt
Pt Identification de lovigine ~— ——
ams 1 =6 points STimLIL
denguéte ALUDITELURS
r Identification de lorigine Pari
STIMUL s n =T points
ALUDITEURS N
dEI‘I.q'L'I.EtE
Paris
n =16 points
dennuéte
r Identification de lorigine
STiMuL
ALUDITEURS
&
Loz -Nlarsedlle
n=#6 points
d'enguéte

FIGURE 3.1. Mise en place des expériences perceptives.

La figure 3.1 illustre la mise en place de nos expériences. Une premiéreceériernant
n=6 points d’enquéte (Brécey, Treize-Vents, Nyon, Biarritz, DoszstnMarseille), a été
menée aupres d’auditeurs de région parisienne et marseillaise. Cettessgerte une
tdche d’évaluation du degré d’accent et deux taches d’identificatidiorigine, qui ont

donné lieu a trois expériences distinctes. Comme ¢Géxpper et Pisoni, 20¢4un choix

entre six possibilités, avec un niveau de hasard de 17 %, nous a seralla Bon compro-
mis : le nombre d’origines est assez élevé pour permettre des étuddfisahament réduit
pour ne pas allonger la durée du test et lasser les auditeurs. Nousecerisuite appliquer
le protocole de notre premiére série d'expériences a des donnéeaatAls point d’en-
guéte de Boersch) et de Belgique (les points d’enquéte de Gembloug,dtiégurnai), tout
en gardant la possibilité de pouvoir comparer nos deux séries d’erpésie._e nombre de
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points d’enquéte concernés passait alors de n=6 a n=10. La deux@meancerne n'=7
points d’enquéte, dont trois en commun avec la premiére série afin deipoongparer les
résultats. Ce test, comportant une tache d'évaluation du degré d'ateard tache d’iden-
tification de I'origine, n’a été mené qu’en région parisienne. Nous avouasfpir fusionné

les représentations graphiques des résultats des ces deux sénpésidimes.

Pour analyser les résultats des différentes expériences, nous utisEa®mesures de rap-
pel (équation (3.1)) et de précision (équation (3.2)). Ces deux ngesorg souvent em-
ployées dans les taches de recherche de documents. Dans notrerappglandique le
nombre de stimuli dont I'origine a été correctement identifiée par rapparoanbre total
de stimuli de cette origine. Quant a la précision, elle donne le nombre de stimalctes
ment attribués a une origine par rapport au nombre total de stimuli auxgeeladéeurs
ont attribué cette origine. Ces deux mesures donnent des résultats centp@id et 1, qui
peuvent également étre exprimés en pourcentages. Les chiffrestgoiigent sur la diago-
nale des matrices de confusion correspondent au rappel poumnctiespoints d’enquéte.

#stimuli correctement attribués a la région i (3.1)

rappel; =
Ppeti #stimult appartenant a la région i

L #stimuli correctement attribués a la région i
précision; = . . RN PO (3.2)
#stimuli attribués a la région i

Nous calculerons également des ANOVANalysis Of VArianceafin de déterminer quels
facteurs ont joué un réle dans I'identification de I'origine des échantillons.

3.2 Premiéres expériences : les accents de Suisse, du nord et du
sud de la France

Comme mentionné dans la section précédente, notre premiére série diesgenortait
sur six points d’enquéte PFC de Suisse, du nord et du sud de la Fraawerse évalua-
tion du degré d’accent d’une quarantaine de locuteurs et des exqesid’identification de
I'origine des locuteurs, menées dans la région parisienne et dans la régiseillaise. Les
stimuli, le protocole et les auditeurs sont présentés dans la section 3.21esuéiats de
I'évaluation du degré d’accent comme des expériences d’identificatientRdet identM)
sont donnés en section 3.2.2 et examinés de maniére plus détaillée en s@clon 3

3.2.1 Description des expériences

Locuteurs

Les six points d’enquéte, issus du projet PFC, étaient Brécey (Noig)afideize-Vents
(Vendée), le canton de Vaud (Suisse romande), Biarritz (Pays Bafsmezens (Langue-
doc) et Marseille (Provence). Dans chacun de ces points d’enauete avons sélectionné

six locuteurs de niveaux d’'étude varié$ @nnexe C, p. 149), trois hommes et trois femmes,
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répartis en trois tranches d'age : 15-30 ans (moyenne : 23 ans)) a@sg@moyenne : 47
ans), 60 ans et plus (moyenne : 73 ans). Compte tenu de la diversitéstiraas éducatifs,
du fait que les plus jeunes locuteurs n’ont pas tous terminé leurs étugies pour les plus
ageés, en particulier les femmes, il était plus rare de faire de longues éhaissn’avons
pas intégré le facteur scolarité dans notre travail.

Bricey

Nomandie \‘

Tremze-vents a Canton de Vaud
Vendée . : Suisse romande

Biarmtz /’* T -\ Marseille

Pays Basque Provence
Douzens
Languedoc

FIGURE 3.2. Zones correspondant aux six premiers points d’enquéte re-
tenus.

Comme le montre la figure 3.2, nous avons retenu trois points dans le sud daéz Fr
Sud-Ouest, plein Sud (d’'un milieu rural de vignerons) et Sud-Est éadg ville de Mar-
seille). Au Nord, deux points sont situés a la méme latitude : Vendée et Suisarde. Le
troisiéme point est situé au Nord-Ouest, sur le méme axe que le Pays Batailerelée,
en Normandie.

Stimuli

Pour chacun des locuteurs, nous avons choisi deux échantillongae.dz premier est
une longue phrase lue (25 mots) tirée du milieu du texte PFC, identique pour «dLes
cOte escarpée du mont Saint-Pierre qui méne au village connait degdsactzaque fois
gue les opposants de tous les bords manifestent leur colére ». Le sstandextrait de
parole spontanée, tiré d’entretiens guidés a caractére autobiogralaiquanscription des
énonceés spontanés sélectionnés est donnée en annexe B, p.|14%Xé thoisi d’apres
les critéres suivants : énoncé assertif d’'une durée équivalente adeellextrait lu (8-9
secondes;f. tableau 3.1), absence de référence a un lieu qui biaiserait I'identification
sence d’'intervention de I'interviewer et hésitations réduites au minimum. Avewgenne
33 mots par extrait, le débit moyen de la parole spontange (10,6 phonérordéseest
comparable a celui de la lecture (10,4 phonemes/seconde) pour nos stirenligug la
lecture présente un débit plus « uniforme » que la parole spontanéetatayaujette a des
variations internes, nous avons des quantités d'information comparahlekep stimuli de
chacun des deux styles de parole.
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durée durée durée
moyenne (s) maximum (s)| minimum (s)
lecture 8,3 12,4 6,2
parole spontanée 9,4 11,0 7.4
tous les stimuli 8,9 12,4 6,2

TABLEAU 3.1. Durée des stimuli retenus.

Au total, nous avons 3 tranches d’'age2 sexesx 6 points d’enquétex 2 styles de parole
=72 stimuli.

Les études antérieures reposent souvent sur la seule « parole lume, si{€lopper et
Pisoni, 2004 reconnaissent eux-mémes les problémes que cela pose : la lecture peut ne
pas refléter la facon naturelle de parler des locuteurs, dans un usatggian. L'utilisation
de parole lue et de parole spontanée offre selon nous plusieursgasnbdabord, la pré-
sentation d’'une méme phrase lue permet de comparer toutes choses égalésyrs, et
se préte mieux a des mesures acoustiques. En effet, la lecture exclutides iexicaux
et syntaxiques et garantit que les différences entre locuteurs orit tegitrononciation. La
parole spontanée, quant a elle, représente un registre de langaeéiétaimieux le véritable
vernaculaire des locuteurs. En utilisant les deux types de parole, ibssibfe de vérifier
si I'un ou l'autre favorise la reconnaissance des accents, ou si lessimt équivalents.
Enfin, la présentation des deux types de stimuli dans un ordre aléatanetpge ne pas
lasser les auditeurs et de maintenir ainsi leur attention en éveil puisquiispas a écouter
systématiquement la méme phrase.

Protocole

Une série de tests perceptifs a été megéeglonne de gauche de la figure 3.1, p. 38), cha-
cun soumis a vingt-cing auditeurs décrits dans la section suivante. Lesaadtsoulaient
dans une chambre isolée, les auditeurs étaient munis d'un casque fem@hdumodele,

le niveau d’écoute était confortable. Les stimuli, au format Wave, étagatrdillonnés a
22,05 kHz, 16 bits, mono. Leur niveau sonore avait été égalisé a I'aidegétiel Gold-
wavel, également utilisé pour la segmentation des stimuli.

Les expériences ont été réalisées a travers une interface conyMieta-Dimulescu et
Boula de Marediil, 2004 qui permet entre autres, en cliquant sur des boutons, d’entrer des
informations sur la familiarité avec tel ou tel accent et de saisir les répofmatsd’abord,

en vue d’'une bréve familiarisation, l'auditeur écoutait une fois la méme @tuaspar un
locuteur ou une locutrice (non utilisée par la suite) de chacun des six poamnguéte

en question, points d’enquéte qui étaient indiqués. Lors de la phassmtjicelle du test
proprement dit, 'auditeur écoutait 74 stimuli, dont les deux premiers (phrsigontanées
d’un locuteur du Nord et d'une locutrice du Sud) n’étaient pas comas ks résultats.

Les 72 stimuli suivants, extraits lus ou spontanés mélangés, étaienttpedseipar un dans

un ordre aléatoire différent pour chaque auditeur.

1. http ://www.goldwave.com
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— Evaluation du degré d’accent.Lors de la phase de familiarisation, un degré d’accent
était donné a titre indicatif pour chaque stimulus entendu. Lors de la phdsstdéau-
diteur devait attribuer un degré d'accent a I'extrait qu'il venait digea Les degrés
proposés, sur une échelle a six degrés graduée de 0 a 5, étaigitrpaés de la facon
suivante :

0 : pas d’accent;

. petit accent;

: accent modéré ;

: assez fort accent;;

: fort accent;

5 : tres fort accent.

— Expériences d’identification identP et identM. L'origine du locuteur était indiquée
pour chaque extrait entendu lors de la phase de familiarisation. Lorstdapess chaque
écoute, l'auditeur devait préciser d'aprés I'accent 'origine du laauparmi les six pos-
sibilités déja mentionnées : Brécey (Normandie), Treize-Vents (VenEegnton de
Vaud (Suisse romande), Biarritz (Pays Basque), Douzens (LaaguetMarseille (Pro-
vence). Aucune indication sur I'exactitude des réponses n’était @onné

A OWDNPRP

L'auditeur pouvait prendre le temps qu'il voulait pour répondre. Cigastimulus pouvait
étre réécouté, mais il était impossible de revenir en arriére une fois phestait suivant.
Chacune des trois expériences durait une vingtaine de minutes.

Auditeurs

Chaque test perceptif a été soumis a vingt-cinq auditeurs de langue matdraetle
gaise, sans troubles d’audition connus. Les sujets étaient résidentséggola parisienne,
membres du LIMSI (Laboratoire d’'Informatique pour la Mécanique et &sriges de I'In-

génieur) pour I'évaluation du degré d’accent et I'expérience ideétilents de la région
marseillaise et membres du LPL (Laboratoire Parole et Langage) d’ARrevence pour
I'expérience identM. Nous tenons a ce propos a remercier Noél Ngdiresteur du LPL,

et son équipe pour I'accueil et I'aide qu'ils nous ont prodigués lorkdmrise en place de
cette expérience. Les 75 sujets se disaient quasiment tous familiers detsatMarseille
et de Suisse, quasiment tous non familiers des autres accents. S’ilsgmbaeevantage étre
qualifies d’experts en linguistique, les sujets de I'expérience identM rstire@ent pas
sensiblement plus compétents pour une tache d’identification.

Les auditeurs qui ont évalué le degré d’'accent, sept femmes et dikdmitnes, étaient
agés en moyenne de 26 ans. lls avaient passé en moyenne 16 anerpagigienne.
Le groupe d’auditeurs de I'expérience identP comprenait neuf femmasizet hommes,
qui étaient &gés en moyenne de 32 ans, et qui n'avaient pas particjpéraier test. Ils
avaient passé en moyenne 21 ans en région parisienne. Enfin les esudéd@xpérience
identM (dix-huit femmes et sept hommes) étaient 4gés en moyenne de 37 avaseat
passé en moyenne 22 ans dans la région d’Aix/Marseille — dont 11 ansraékne et 6
ans a Marseille méme. Huit sujets avaient vécu majoritairement & Marseilleyjeig 8’y
avaient jamais vécu, mais avaient longtemps vécu a Aix.
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3.2.2 Résultats
Evaluation du degré d’accent

Le tableau 3.2 résume les réponses données par les auditeurs lors te tHé&aluation du

degré d'accent : les locuteurs ayant le moins d’accent sont les ¥eadd les Normands.
Les Provengaux sont pergus comme ayant un accent moyen, les SttisseBasques
comme ayant un assez fort accent, tandis que I'accent des Langpresia@té jugé comme
le plus fort de tous.

degré catégorie

moyen| correspondante
Normandie 0,8 1: petit accent
Vendée 11 1: petit accent
Provence 2,0 2 :accent modéré
Suisse 2,5 | 3:assezfort accent
Pays Basque 2,5 | 3:assez fortaccent
Languedoc 3,4 | 3:assez fort accent

TABLEAU 3.2. Par ordre croissant, degré d’accent moyen attribué par les
auditeurs aux locuteurs de chaque point d’enquéte, et catégoras<orr
pondante.

En moyenne globale, les stimuli recoivent le degré 2. Plus les locuteuragés) plus leur
accent a été jugé fort : les degrés moyens des trois catégories diitge,402,1 et 2,7.

La différence est trés peu marquée entre la lecture, pour laquelle & meyen est 2,1, et
la parole spontanée, évaluée a 2,0 — les résultats seront analysés seatistiga travers
une mise en relation avec I'expérience qui suit dans la prochaine se@tigreut noter que
les seuls stimuli ayant obtenu le degré 5 (tres fort accent), aprés dal¢almoyenne des
réponses données, sont ceux des locuteurs qui roulaient les

Résultats de I'expérience identP (identification en région parisienne

Tous stimuli confondus, les auditeurs ont obtenu 42,1 % de réponsge®xae pourcen-
tage, comme ceux qui suivent, a été calculé sur le nombre total de réplomseses par ce
groupe d’auditeurs. Toutes les origines géographiques ont éténgeosignificativement
mieux que le hasarg[< 0,01 d’aprés des tests d& a 5 degrés de liberté].

Le tableau 3.3 montre les résultats par point d’enquéte — les chiffres siagendle cor-
respondent au rappel pour chaque point d’enquéte. De tous, EeSaimande est la mieux
identifiee. Elle est suivie par la Normandie et la Vendée, souvent cdanésrentre elles. Les
locuteurs originaires de ces deux points d’enquéte ont été identifiésqluerg comme
normands que comme vendéens. Le taux de reconnaissance des fopatewands (supé-
rieur a 50 %) tient donc d’'une part a ce phénoméne, et d'autre péattajue les auditeurs
hésitaient entre seulement deux réponses, une fois exclus la Suisseleoetde sud de
la France — a mettre en relation avec le taux élevé d’identification des locwendgens
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comme normands. La précision est élevée pour la Suisse (88 %), sedlserpnte d’'un
accent de I'Est. Elle n’est que de 39 % pour la Normandie et de 34 % podenidée :
des locuteurs a I'accent peu marqué ont pu étre reconnus comme Narmakeéndéens.
Les taux d'identification de la Vendée et de la Normandie sont par coeséguprendre
avec prudence. La Suisse romande, au substrat francoproveaizatéparée des régions
frangaises par une frontiere étatique, n'a été que marginalement doefawec les varié-
tés méridionales (dans seulement 3,7 % des cas). Par ailleurs, toujowsjenconcerne
la Suisse romande, la similarité des réponses pour les énoncés lus onépguae des
guestions sur le réle de la prosodie dans I'identification de I'accent sliagwosodie est
en effet plutdt normée en lecture par rapport a la parole spontandan®tes deux cas le
débit de parole n’est pas plus lent qu’ailleurs en ce qui concernstimogli.

v v ST o
= ey o Q —~

IR R R AR

o | © @ 2 | m > 0 || = | =

‘0 S S = P ) 3 < o

» S 8|9 |2 5|&||8| ¢

origine z Q |
Vendée 37 | 48 2 7 1 100 | 300
Normandie 37 | 51 2 3 6 1 100 | 300
Suisse 11| 15 | 71 1 2 1 100 | 300
Pays Basque 7 6 1 36 | 38 | 12 || 100| 300
Languedoc 6 2 0 25 | 29 | 38 || 100| 300
Provence 12 | 8 2 20 | 30 | 29 || 100 | 300
total (%) 110| 130| 81 | 87 | 112 | 82 || 600 | -
total (#) 327 | 387 | 242 | 262 | 338 | 244 || — | 1800

TABLEAU 3.3. Matrice de confusion sur I'ensemble des données pour
25 auditeurs de région parisienne (%). Les pourcentages sontdpané
rapport a 12x 25 = 300 réponses — total reporté dans la colonne de
droite tandis que la derniére ligne indique combien de fois telle ou telle
réponse a été donnée.

Les trois points du Sud ont été confondus entre eux, de sorte que leud'tidentifica-
tion moyen est inférieur a 33 %. Vingt-deux des vingt-cing auditeurs s’eigtithpour-
tant capables, avant le test, de reconnaitre I'accent de Marseille pamsixigropo-
sés. Ce décalage entre le discours (souvent stéréotypé) et legé&mpHectives des in
dividus soumis a une tache d'identification n’est pas étonnant : il a égatedté& ob-
servé dans des travaux antérielPseston, 1993; Moreau et Thiam, 1995; Bauvois, 1996;
Hintze et al, 200d. Contrairement a ce qui se passait pour le nord de la France, les audi-
teurs n'ont pas choisi I'une des trois réponses beaucoup plusefrgent que les autres

— quelle que soit I'origine des stimuli. Les stimuli du Pays Basque et de Frevent

été reconnus comme languedociens, et ceux du Languedoc comme proudraréponse

« Languedoc » a été la plus souvent donnée parmi celles du Sud (32®ifiésl de 300) :

la précision est effectivement plus faible pour ce point d’enquéte quelps autre (26 %
contre 35 % pour la Provence et 41 % pour le Pays basque). Ce stwdue=urs languedo-
ciens et ruraux qui sont le mieux identifiés comme méridionaux — a 92 % en awddhitiles
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3 pourcentages des réponses correspondant au Sud. De fagptosyatique, leur accent
est plus souvent associé a Marseille que celui des locuteurs de la aitéepine elle-méme.

D’aprés[Coquillonet al, 2004, des locuteurs marseillais et toulousains peuvent étre iden-
tifiés sur la base de traits prosodiques. Nous n’avons pas obserépatation nette entre
nos locuteurs marseillais et languedociens. L'image qu’on se forge pady Ne I'accent
marseillais pourrait étre en réalité un stéréotype méridional qui va bierlavdé Mar-
seille. Le Languedoc est le point d’enquéte qui a recu le plus foréd#grcent : ces deux
phénoménes peuvent expliquer la confusion entre Languedoc erfémv

Des analyses de variance (ANOVA) ont été conduites sur les réponsgsées comme
correctes (1) ou incorrectes (0) avec le facteur aléatoire Sujet edladacteurs intra-Sujet
Style et Age. S'il 'y a pas d’effet du facteur Style (corrélation sigaificement positive
des résultati” >> 1, 64] 2 entre lu et spontané) ni d’interaction significative entre les deux
facteurs, le facteur Age se révele avoir un effet majéie, 48) = 3,82 ; p < 0,05]. De
fait, I'origine des locuteurs les plus vieux est mieux reconnue que cellpldegeunes :
pour les catégories de locuteurs des plus au moins agés, 46,3 %, 42,57%b &b 3le
réponses correctes ont été observées. La différence est moinsémamatre la parole lue,
donnant un score de 41,9 %, et la parole spontanée, donnant erdsct?,3 %. Le facteur
intra-Sujet Sexe des locuteurs a également été analysé, mais il n'a fiasrdaeur, méme
si les hommes sont [égérement mieux reconnus que les femmes (a 42,9 ¢cddye 4

Résultats de I'expérience identM (identification en région marseillaige

Le score moyen de 43,9 % de bonnes réponses sur I'ensemble des stimatire@aré aux
42,1 % de I'expérience identP. Les taux sont comparables entre les 8uasidities plus
aixois » et les 8 auditeurs « les plus marseillais ».

Dans la matrice de confusion obtenue a Aix-en-Provence, on cons&@afguchaque ori-
gine géographique hormis la Vendée la réponse majoritaire est la bonnegrasedans la
diagonale du tableau 3.4. La réponse « Vendée » est plus souveritedaria Normandie
gu'a la Vendée elle-méme (38 % vs 34 %), comme précédemment. Les dengespen-
dée et Normandie ont été données plus souvent que le hasard, stipenretdes locuteurs
a I'accent moins marqué, comme lors de I'expérience précédente. Lémisipn (respecti-
vement 31 et 36 %) est d'ailleurs plutdt faible par rapport aux aut@eSuisse est toujours

2. Sion appellé etc les variables « bonnes réponses » aux stimuli 1 et 2 (par exemple lorgasg), alors
R, la corrélation entré etc (de taillen), est égale a :

i (b = b)(ci — ©)
Z?:1 (bi — 6)2 X Z?:l (i —¢)?

R =

oU b eté représentent la proportion de bonnes réponses sur chacuneudtgshdases, et lefs etc; valent 1 ou
0 selon que la réponse est juste ou pas. Si les variatgdassont indépendantes, alors la variable

R
T=——XxXvVn—2
Jiore V"

suit une loi de Studenta — 2 degré de liberté. Si I'on prend comme hypothése alterndive 0, I'indépen-
dance est rejetéé€. I'indice de corrélation est significatif) dés qiie> 1, 64.
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trés bien reconnue (a 73 %) avec une bonne précision (84 %). On motesknce de zéros
sur la ligne et la colonne correspondant a la Suisse : peu de confisgi@mt produites
entre ce point d’enquéte et les autres. Les auditeurs provencawbtamu de meilleurs
performances que les parisiens pour les stimuli du sud de la France, méesesnfusions
subsistent. La réponse « Languedoc » est a nouveau celle qui a été soplent donnée
et qui a la plus faible précision parmis les points du Sud : 32 %, contre 44U¥de@®ays
basque et 47 % pour la Provence, qui obtient la précision la plus élewée pes trois
points. Les auditeurs provengaux n’ont pas choisi la réponse €feew plus souvent que
les autres, contrairement a la tendance a proposer plus souvent tgaépo’est un X »
pour les auditeurs du groupe X observée[pdoreau et Thiam, 1995

© v ST
= o o < —

sl 8/ 8lglg|s|2|g =

a | g8 @ 2 |''m = o = —

pS ) S > o @ 3 8 s

- > S n 2 = g S I}

origine e & |
Vendée 34 | 47 5 5 1 100 | 300
Normandie 38 | 46 | 3 6 6 2 100 | 300
Suisse 13 1 13| 73 | 1 0 0 || 100| 300
Pays Basque 10 | 5 2 41 | 32 | 10 || 100 | 300
Languedoc 6 5 0 28 | 33 | 29 || 100| 300
Provence 10 | 13 | 1 13 | 27 | 36 || 100 | 300
total (%) 111 129| 87 | 94 | 103| 78 || 600 | -
total (#) 331| 388|262 | 281|308 | 230| — | 1800

TABLEAU 3.4. Matrice de confusion sur I'ensemble des données pour 25
auditeurs de région marseillaise (%). Les pourcentages sont donnés pa
rapport a 12< 25 = 300 réponses.

Comme lors de I'expérience identP, nous n'observons pas de grariceata I'identifi-
cation des stimuli lus et spontanés (42,7 % vs 45,[l7%>> 1, 64]). L'identification des
locuteurs selon la tranche d'age a laquelle ils appartiennent est égaleomeparable a
celle de I'expérience identP : I'origine des plus agés a été bien recort)8 &o, celle des
30-60 ans a 45,3 %, celle des plus jeunes a 38,0 %. Des ANOVA ont été sremmame ci-
dessus. Le facteur Age se révéle avoir un effet mdjg(®, 48) = 7,22 ; p < 0,01], alors
gu'il n'y a pas d’effet du Style ni d’interaction entre les deux. Méme sifemmes sont
un peu mieux reconnues que les hommes (44\8%3,2 %), contrairement a I'expérience
identP, on n'a toujours pas d’'effet du Sexe des locuteurs.

Comparaison entre les résultats des trois expériences

Le degré d’accent a-t-il une influence sur les réponses des awditées réponses des au-
diteurs sont-elles différentes selon leur origine ? Nous allons mettre en ndkgicésultats
de nos trois expériences d’évaluation du degré d’accent et d’idexitiicpour tacher de

répondre a ces questions.
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Un degré d’accent a été attribué a chaque stimulus en calculant sonndegeé d'aprés
les résultats de I'évaluation du degré, puis en I'arrondissant pouriphtendes six catégo-
ries. Des analyses de variance ont été conduites sur les répon&tsaleBteurs comptées
comme justes (1) ou mauvaises (0) avec le facteur aléatoire Sujet et lefaduxs intra-
Sujet Style et Degré d’une part, Age et Degré d’'autre part. Dans haiprecas, seul le
facteur Degré a un effet maje(i'(5,245) = 18,1 ; p < 0,001]. Dans le second cas,
le facteur Degré F'(5,245) = 31,8 ; p < 0,001] ainsi que l'interaction entre les deux
facteurs Age et DegrF'(8,392) = 8,11 ; p < 0,001] sont significatifs. On observe exac-
tement les mémes tendances en considérant uniquement les réponsésaaddieirs de
région parisienne ou des 25 de région marseillaise. Linteraction entretdgegré n’est
pas surprenante, méme si rien n'empéche dans certaines circongfaaces jeunes aient
davantage d’'accent que leurs ainés, pour s’en démarquer, fioueafeur identité ou pour
une autre raison.

450 T T . . . T
M Vendée —=
400 r Normandie mmmmm |
350 Suisse
w300} Pays Basque—— |
@ Languedoc s
5 250 Provence -
& 200¢ .
™ 150} ]
100 .

Origine du locuteur

FIGURE 3.3. Résultats des expériences d’identification pour I'ensemble
des 50 auditeurs (le seuil de 50 % correspond a 300 réponses).

Pour comparer les résultats des deux expériences d'identification,i@sAont égale-
ment été conduites avec le facteur inter-Sujet Groupe (région parisiennerseillaise)

et le facteur intra-Sujet Age d’une part, Degré d’autre part — les deus facteurs qui
jouaient un réle d'aprés nos calculs. Dans les deux cas, le facteup&rda pas d'effet
majeur ; seul Age dans le premier dd&(2,96) = 10,4 ; p < 0,001] et Degré dans le
second F'(5,240) = 20,1 ; p < 0,001] ont un effet significatif. Il en va de méme si I'on
compte comme correctes des réponses confondant Normandie et Vendgeore Nor-
mandie, Vendée et Suissieg( les trois variétés non méridionales entre elles) : on n'a pas
d’effet de Groupe mais un effet notamment du Degré d’accent emedaht Normandie et
Vendée[F'(5,240) = 84,7 ; p < 0,001] et en confondant Normandie, Vendée et Suisse
[F'(5,240) = 106 ; p < 0,001]. Les auditeurs de région marseillaise étaient ainsi favorisés.
Mais bien gu'ils aient légérement mieux reconnu les accents du Sud quediésuas de
région parisienne, leurs profils de réponses sont suffisamment séestpalbr que, malgré
cet arbitrage, on ne voie pas statistiquement d’influence de 'origineuti#®ars dans nos
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expériences. Nous avons regroupé les réponses des 50 audaaaradigure 3.3 : seul
I'accent suisse est bien reconnu a plus de 50 %.

3.2.3 Analyse des résultats par clustering et scaling

Les matrices de confusion nous ont indiqué quels points d’enquétes@tfondus entre

eux par nos auditeurs. Les distances perceptives peuvent en pug@tésentées sous
forme graphique pour faciliter leur lecture. Des analyses statistiqueséomiedées a I'aide

du logiciel libre R[R Development Core Team, 200&fin de fournir des traductions gra-
phigues des résultats : sous forme de dendrogramme par des techriguhestering hié-
rarchique, sous forme de plan a deux dimensions par échelonnement muisainree!
(multidimensional scaling Les différentes analyses nécessitent de spécifier des mesures de
distance. Nous en avons utilisé deux, relativement communes : la distathickesume (3.3)

et la distance de Manhattan (3.4), encore appstgdlock Leurs expressions sont données
ci-dessous pour deux vecteuxsetY de taillen.

(3.3)

(3.4)

Clustering : principe

Le clustering a pour but de regrouper des observations présemrmentaine similarité

en paquets, oalusters Il s'agit d’une tache de classification non supervisée. Le clustering
hiérarchique présente la particularité de proposer des divisions en.h, dasses. Ces
classes peuvent étre produites de deux manieres a partir d'un enseutisierdations : de
bas en haut, avec un algorithme agglomératif, ou de haut en bas, avgorithme divisif.

Ces deux techniques sont présentées plus en détdNpaning et Schiitze, 1999

— Algorithmes agglomératifs. Au début, chaque observation est une classe. Ces classes
sont groupées petit a petit jusqu’a former une grande classe contentes les obser-
vations. A chaque itération, les deux classes les plus proches samipégs pour n’en
former plus qu’une.

— Algorithmes divisifs. Au début, toutes les informations sont regroupées en une seule
grande classe. Les classes sont divisées petit a petit jusqu’a ceuler s classes ne
contiennent plus qu’'un seul élément. A chaque itération, la classe quilasemand
« diametre » est sélectionnée. Le diamétre d’'une classe est la distance mairtnem
deux de ses éléments. Pour diviser une classe, I'algorithme cherdtloedilabservation
qui est la plus éloignée du groupe — qui a en moyenne la plus grandecdistesc les
autres observations du groupe. Cet élément constitue une nouvelle. tlaggorithme
cherche ensuite dans les observations de I'ancienne classe cellestquesntenant plus
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proches de la nouvelle, et les met dans la nouvelle classe. La clasggn@ @st ainsi
divisée en deux classes.

Ces algorithmes, contrairement par exemplé-@goyennes|MacQueen, 1967 ne dé-
pendent pas de l'initialisation. Tous deux prennent en entrée une maiicged/ation,
la matrice de confusion dans le cas présent, dont chaque ligne permétime uh vec-
teur caractérisant la région correspondante. Pour chacun de oethahgs, il est possible
de choisir une mesure de distance : euclidienne ou Manhattan. Le résuftaiustering
hiérarchique est un dendrogramme, c’est-a-dire une représentatiatodnées sous forme
d’'arbre dans lequel la distance verticale entre deux feuilles est fora¢ida distance qui
les sépare dans la matrice de confusion.

Scaling : principe

L'échelonnement multidimensionnel est une technique qui permet la visiaiskes dis-
tances entre données, dans notre cas grace a leur représentasamndaspace a deux
dimensions. Trois algorithmes d’échelonnement multidimensionnel ont éigées€dassi-
cal Multidimensional scalingKruskal’s non metric Multidimensional scalire§ Sammon’s
non linear mappingCes trois algorithmes prennent en entrée une matrice de dissimilitude
gui peut étre calculée a partir des distances entre lignes de la matrice fdsiaonceci
en utilisant 'un des deux types de calcul de distance mentionnés plus ledigt.nGatrice
de dissimilitude, comparable aux tables de distances entre grandes villagruiee dans
certains agendas, s’obtient de la fagon suivante, illustrée par la 8guréa case correspon-
dant & la ligne « Pays Basque » et a la colonne « Normandie » de la matricsidgldigle
contient le résultat du calcul de la distance (équation (3.3) ou (3.4),) et les lignes
« Pays Basque » et « Normandie » de la matrice de confusion. Le chiffres#dlonc obtenu
par le calcul suivant en utilisant I'équation (3.3) :

d(Normandie, PaysBasque) = §((111,152,5,10,19,3),(21,18,3,108,115,35))
= 442

— Classical Multidimensional scaling.Cet échelonnement, dit métrique, renvoie un en-
semble de points représentant les données de telle sorte que les distdirecessepoints
soient les plus proches possibles des dissimilitudes entre les données.

— Kruskal's non metric Multidimensional scaling et Sammon’s non linear mgping.
Ces deux algorithmes sont dits non métriques : au lieu d'essayer d'amermobes dis-
similitudes elles-mémes, ils approximent une transformation monotone non linéaire d
ces dissimilitudes. lIs respectent en fait seulement 'ordre relatif des dissihe#it{mo-
notonie). Ce sont des algorithmes itératifs, dont la configuration initialecestéd par
I'échelonnement métrique. A chaque étape, les distances entre pointssgarées aux
dissimilitudes originales a I'aide d’une fonction de codt, le but étant que caittion
prenne la plus petite valeur possible. Les deux algorithmes different famfaule de
calcul du codt.
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Vendée Hormandie Suisse Pays Basque Languadoc FProvence
WVendée 111 144 14 7 20 4
Sudisse 52 44 213 2 3 ]
Langmeadae 17 5] 1 75 &5 113
Provence 35 23 5] G0 o0 55
Wendée Mormandie Suisse Pasys Basque
N ormandie 3z __—1] %t . i
Suisse 395 418
Pays Basque 444 42— 484
Languedoc 478 478 515 154
Prowence 410 410 454 158 &2

FIGURE 3.4. Passage de la matrice de confusion a la matrice de dissimi-
litude en utilisant la distanc& Les chiffres correspondent aux hombres
de réponses (donnés en pourcentages dans le tableau 3.3).

Clustering et scaling : résultats

Apreés cette présentation succincte des grands principes présidaaigatithmes utilisés,
nous présentons leur application a nos données sur 50 auditeursutea3i§ présente les
dendrogrammes obtenus avec les deux algorithmes et les deux types deedisrois
d’entre eux présentent le méme profil : une premiére bipartition Nord/Siglupa bipar-
tition Nord de la France/Suisse. Dans les quatre représentations grepbigla figure 3.5,
le Pays Basque se sépare des deux autres points d’enquéte du Suld distisnce est
minime. Trois variétés ressortent : la Suisse, le nord et le sud de la France.

Nous avons également appliqué les algorithmes a des sous-ensembleméesdalistin-
guant le type de stimulus — lecture ou parole spontanée, la tranche dalgedteurs et la
région d’origine des auditeurs — parisienne ou marseillaise). Dansyg¢sgtes les confi-
gurations, le clustering donne une bipartition Nord/Sud, quel que soitus-easemble
avec l'algorithme agglomératif utilisant une distance de Manhattan. L'algoritfimisif
avec une distance euclidienne isole toujours la Suisse de la France. Anémkamétrique,
I'algorithme agglomératif ne I'isole que pour le sous-ensemble des extrai@rdie [gpon-
tanée, évalués par les 25 auditeurs de région parisienne. Avec la didahtanhattan, seul
I'algorithme divisif fournit une bipartition France/Suisse, et ce pour lessmsembles de
locuteurs de 30-60 ans ou les jeunes locuteurs évalués par les 25 eudéa@gion mar-
seillaise. Seulement avec l'algorithme divisif utilisant une distance de Manhatta une
tripartition Suisse romande, nord de la France et sud de la France, et deus sous-
ensembles de données : les extraits de parole spontanée ou ceux dersodet80-60 ans
évalués par les 25 auditeurs de région parisienne. Dans les autriesNaig] est opposé au
Sud.

Le scaling, pour sa part, fait apparaitre trois groupes : nord de la&rand de la France et
Suisse romande. La premiére dimension correspond en gros a I'axalEst-@ deuxiéme
a I'axe Nord-Sud. Dans la figure 3.6, les axes ont été inversés : atkeav@rienté vers le
bas pour placer le Nord en haut, axe horizontal orienté vers la gaocihlacer 'Ouest a
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FIGURE 3.5. Dendrogrammes issus du clustering hiérarchique agglomé-
ratif ou divisif, utilisant une distance euclidienne ou de Manhattan (a par-
tir des réponses des 50 auditeurs).
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Sammon’s Non-Linear Mapping
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FIGURE 3.6. Résultat de I'échelonnement multidimensionnel avec les
trois algorithmes et les deux distances (a partir des réponses des 50 audi-
teurs).

gauche, conformément & une représentation géographigue classicpigu est possible
de faire car ce sont les distances entre les points qui sont importantels. @& soient
I'algorithme et la distance utilisés, sur tout ou partie des résultats, les eepaiions gra-
phiques sont comparables, et les deux dimensions rendent comptebdiume proportion
de la variance (entre 90 % et 97 % selon les cas).

3.2.4 Bilan

Les techniques de clustering et de scaling nous ont permis d’illustrer lglusroent les
trois variétés de francais (Suisse, nord de la France ou standaud,d# ta France) pergues
par les auditeurs des deux expériences. Comme le montre le tableau 3id¢i@Emséparé-
ment, chacune de ces trois variétés obtient plus de 70 % d’identificatiGctartn certain
nombre de stimuli ayant un faible degré d’accent ont été identifiés comnaastianc’est
ce qui explique les chiffres un peu plus élevés dans la premiére colbameécision est
effectivement moins élevée pour cette variété que pour les autre (67 % 86ret 94 %).

Dans la section suivante, nous allons introduire de nouveaux pointquan Comment
les auditeurs se comporteront-ils face a des extraits sonores issusveéauwopoints d’en-
guéte ? Ces nouveaux points d’enquéte se rattacheront-ils a I'une degtiétés que nos
premiers auditeurs ont réussi a identifier ou de nouvelles variétés éomrges ? La
Suisse était dans ces expériences le seul point rattaché a I'Est et @flea, fait, obtenu
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[}
©

1R R

o c S 2 —=

Qo © wn = [

. & « S
origine
Standard 85 11 4 1200
Sud 15 84 1 1 800
Suisse 26 3 72 600
] total (#) H 1433\ 1663\ 504 H 3600\

TABLEAU 3.5. Matrice de confusion sur I'ensemble des données regrou-
pées en 3 variétés (standard, Sud et Suisse) pour 50 auditeursg$s). L
pourcentages sont donnés par rapport au nombre de réponsesaide la
lonne de droite.

un taux d’identification élevé. Ce ne sera peut-étre pas le cas si nodusrgales points
concurrents, comme nous I'avons fait pour les points d’enquéte du Sud.

3.3 Seconde expérience incluant des accents d’Alsace et de
Belgique

Une seconde expérience vient compléter les premiers tests en ajoutanivéaux points
d’enquéte, situés en Alsace et en Belgiqak ¢olonne de droite de la figure 3.1, p. 38).
Nous introduisons donc des points potentiellement concurrents pour EeSoesqui met
I'Est dans la méme situation que le Sud dans la premiere série de tests.

Des auditeurs de région parisienne devaient évaluer le degré diatddantifier I'origine
de locuteurs lors d’'une seule et méme expérience, qui sera préserigéméme maniéere
gue la précédente : nous décrirons d'abord les stimuli, les auditeursretéege dans la
section 3.3.1. Les résultats de I'expérience sont ensuite donnés em &8ty et une ana-
lyse détaillée sera fournie en section 3.3.3. Contrairement a la premiéradogsn’avons
pas répliqué cette expérience auprés d’auditeurs d’'origine différente

3.3.1 Description de I'expérience

Locuteurs

Nous avons volontairement conservé certains points d’enquéte utilisédetapremiers
tests, comme nous l'avions annoncé dans la section 3.1. Nous avonsurhpa@nt d'en-
guéte pour chacune des trois variétés identifieées dans la section prieceédiecize-Vents
(Vendée) pour le nord de la France, Douzens (Languedoc) pourdeeSNyon (canton
de Vaud) pour la Suisse romande. Au total, nous avons retenu sept g@ntgiéte : la
figure 3.7 indique leur localisation.
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FIGURE 3.7. Localisation des 7 points d’enquéte retenus.

Nous n’avons conservé que quatre locuteurs par point d’enquétgetr plusieurs raisons.
Nous avions, pour cette nouvelle expérience, un point d’enquétéésnpptaire par rapport
aux premiers tests (sept au lieu de six), et nous voulions éviter de trigmgen la durée
du test. De plus, les trois tranches d'ages définies précédemment rt'@sarprésentées
pour le point d’enquéte de Boersch : il ne nous a pas été possibldardiaux jeunes locu-
teurs pour chaque région. Or nous avons montré que I'age des lccastumportant pour
I'identification de I'origine : nous avons donc décidé d’écarter les jelomgeurs (moins
de 30 ans), qui étaient ceux qui, d'aprés nos premiers auditeuisnalkamoins d’accent et
qui étaient les moins bien reconnus. En définitive, nous avons sélegtdouteurs, deux
hommes et deux femmes, répartis en deux tranches d'age : 30-60 aren(rac{3 ans),
et 60 ans et plus (moyenne 73 ans). Pour les points d’enquéte quitadéja été utilisés,
nous avons gardé les mémes locuteurs de ces deux tranches d’'age.

Stimuli

Pour chacun des locuteurs, nous avons sélectionné deux échantillpasate de la méme
maniére que pour les premiers tests : une phrase lue et un extrait de g@ontanée (la
transcription des énoncés spontanés est donnée annexe B, pPddbles locuteurs déja
utilisés dans les premiéres expériences, nous avons conservé les niémésgse ci-
dessus, dans la section 3.2.1. Les durées des échantillons, indignéds tizbleau 3.6,
sont comparables a celles des stimuli de la premiere série d’expériefcedblieau 3.1,
p. 41).

Nous avons au total 2 tranches d’age sexesx 7 points d’enquéte 2 styles de parole =
56 stimuli.
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durée durée durée
moyenne (s) maximum (s)| minimum (s)
lecture 8,8 12,4 6,4
parole spontanée 9,4 11,2 7.8
tous les stimuli 9,1 12,4 6,4

TABLEAU 3.6. Durée des stimuli retenus.

Protocole

Le test se déroulait & travers une interface accessible par InternggimEment aux tests
précédents qui se déroulaient dans les laboratoires. De ce fait, lesuasithe se trou-
vaient plus dans I'obligation d’étre en un lieu précis pour participer a égepce. Les au-
diteurs devaient écouter les échantillons avec un casque ; un champelédin était prévu
pour confirmer l'utilisation du casque. Les stimuli étaient au format mp3,réiloanés a

22,05 kHz, 16 bits, mono. Leur niveau sonore avait préalablement étiéé&gq I'aide du
logiciel Goldwave.

Les 25 auditeurs (décrits dans la section suivante) devaient toutrd’aehtrer des informa-
tions sur leur familiarité avec les accents. Lors d'une premiére phasenil@fésation, ils
écoutaient une méme phrase lue par un locuteur (non utilisé par la suitgameldes sept
régions du test pour laquelle I'origine du locuteur était indiquée. Lors ghdae suivante,
celle du test proprement dit, ils écoutaient les 56 stimuli dans un ordre atéatifiérent
pour chaque auditeur. Chaque sujet avait deux taches a accomplichague stimuli :
d’'une part évaluer le degré d’accent du locuteur sur une échelld diab a 5, paraphra-
sée comme précédemment, et d’autre part identifier son origine parmirsgpisitions :
Treize-Vents (Vendée), Douzens (Languedoc), Boersch (Alshly®n (Suisse romande),
Gembloux (Belgique), Liege (Belgique) et Tournai (Belgique). Commederk premiere
série de tests, les auditeurs pouvaient prendre le temps qu'ils voulaigntgmpmndre ; ils
pouvaient également réécouter les extraits sonores mais il était impossitdeetd en
arriere.

Auditeurs

Le test a été soumis a 25 auditeurs de langue maternelle frangaise, 20 harbrfessmaes.

lls étaient en moyenne agés de 28 ans. Résidents de la région paridegtaent pour

certains membres du LIMSI. lls n'avaient pas de troubles de l'auditiomesiret aucun
d’entre eux n'avait participé a I'une de nos précédentes expériebaenoitié de nos au-
diteurs se disaient familiers des accents d’Alsace, du Languedoc efisie Squasiment
aucun d’entre eux ne se déclarait familier de I'accent de Vendée. Sdplla moitié des
auditeurs se disaient familiers de I'accent de Belgique, ils ne pensaiepopesir faire la

différence entre les accents de Gembloux, Liége et Tournai.
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3.3.2 Résultats
Evaluation du degré d’accent

Le tableau 3.7 résume les degrés d’accent attribués en moyenne a charubgnquéte.
Si le plus faible degré a été attribué a la Vendée, comme lors du précédgetdegré d'ac-
cent de Tournai n'a pas été évalué comme beaucoup plus élevé. Lesitrts d’enquéte
belges et la Suisse sont jugés comme ayant un assez fort accent,d’Af@ame ayant un
fort accent (3,7 sur 5). Comme précédemment, c’est le Languedocrggude plus fort
degré de tous (4,8 sur 5). Les degrés moyens attribués lors du pnétestgen retirant les
plus jeunes locuteurs) sont indiqués entre parenthéses pour lessrégimernées. lls sont
tous un peu moins élevés que les degrés attribués lors du présent test.

degré catégorie
moyen correspondante
Treize-Vents (Vendée)| 1,9(1,1) | 2:accent modéré

Tournai (Belgique) 2,0 2 : accent modéré
Gembloux (Belgique) | 2,7 3 : assez fort accent
Liege (Belgique) 3,0 3 : assez fort accent
Nyon (Suisse romande) 3,2(2,7) | 3: assez fort accent
Boersch (Alsace) 3,7 4 : fort accent

Douzens (Languedoc)| 4,8(4,1) | 5: trés fort accent

TABLEAU 3.7. Par ordre croissant, degré d’accent moyen attribué par
les auditeurs aux locuteurs de chaque point d’enquéte (entre paresithé
degré attribué lors du premier test aux locuteurs de plus de 30 ans, s'il y
a lieu), et catégorie correspondante.

En moyenne, les stimuli ont recu le degré 3 : c’est plus que pour le pratéest, notam-
ment en raison de la suppression des jeunes locuteurs. Les auditepesibétre également
jugé plus sévérement. Comme précédemment, le degré d’accent des lotedqlus agés
est plus élevé gque celui des locuteurs d’age moyen (respectivemen37l. La différence
est aussi trés peu marquée entre les différents styles de parole : 38,&d pecture et 3,1
pour la parole spontanée.

Identification de I'origine

Rappelons que lors des précédentes expériences, les trois poirgaé&tedu Sud étaient
souvent confondus entre eux. La Suisse, seule représentantestieéléit trés bien re-
connue. Dans cette expérience, la situation est inversée : le Langestdacseule région
représentant le Sud, et d’autres régions de I'Est peuvent gédéseconfusions avec la
Suisse.

Tous stimuli confondus, les auditeurs ont obtenu 35,9 % de réponsestesr(pourcentage
calculé sur le nombre total de réponses donné par les auditeurs). Gastqlus faible que
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ceux obtenus lors des précédentes expériences d’identification (44319¢%), qui com-
portaient toutefois seulement six points d’enquétes contre sept podsiane experience.

La matrice de confusion pour les 25 auditeurs est donnée tableau 3.@&ngaiddoc est
la région la mieux identifiée avec 90 % de bonnes réponses. C'est lecseumitajue les

auditeurs ont reconnu quasiment a chaque fois, et qui obtient ucisipréélevée (83 %).

On note la présence d’'un O sur la ligne correspondante. La VendérislseSt I'Alsace

viennent ensuite avec des pourcentages de réponses correcgiseattia 38 et 34 %. Leurs
précisions respectives sont 33, 33 et 30 %. Les trois points d’enhafijes sont souvent
confondus entre eux, ce qui explique leur faible taux d’'identificatioms@igrés tous les
trois ensembiles, ils sont correctement identifiés a 49 % par les auditetesdi®inférieurs

aux 84 % observés pour les trois régions du Sud dans les expériggcésgntes). Il est
néanmoins a noter que, si la réponse la plus souvent donnée poureti€ganbloux est
en Belgigue (c’est la réponse « Gembloux »), c'est la réponse « ¥enfl&présentant le
francais standard) qui a le plus souvent été donnée pour Tourrte. ke a de fait recu le

degré d’accent le plus faible parmi les points d’enquéte belges.

8 g < § — 2} —~

s 28l |2 g 8 |c|&|E&

gl 8|g|2 |2 3 |3|=c| =

» Sl 3| @ o | 2 | R | 8| 8 2

origine = o =
Treize-Vents 39 | 13| 10 | 16 | 11 5 100 | 200
Boersch 9 35 | 25 9 14 | 8 2 100 | 200
Nyon 4 20 | 38 | 14 | 12 | 11 2 100 | 200
Gembloux 19 | 14 | 17 | 19 | 16 | 13 4 100 | 200
Liege 11 | 18 | 14 | 22 | 19 | 14 3 100 | 200
Tournai 29 | 14 | 10 | 13 | 20 | 13 4 100 | 200
Douzens 6 1 2 1 0 1 91 || 100 | 200
total (%) 117| 115|116 94 | 92 | 68 | 111| 700 | -
total (#) 231| 227|228 | 184 | 180 | 133 | 217 | - | 1400

TABLEAU 3.8. Matrice de confusion sur I'ensemble des données pour
25 auditeurs de région parisienne (%). Les pourcentages sontdpané
rapport a 8x 25 = 200 réponses.

A l'inverse des autres réponses, les trois réponses belges ont étésmoirest données que
le hasard (soit 200 foisp[< 0,01 d’aprés des tests d¢ a 6 degrés de liberté], notamment
pour Tournai, qui n'a été choisie comme réponse que 133 fois. Ce plédmopeut en partie
s’expliquer par le fait que trois réponses étaient proposées pouldmBe, alors méme que
les auditeurs ne pensaient pas pouvoir faire la différence entre legitiess En effet, seuls
guatre auditeurs ont, aprés le test, indiqué n’avoir pas répondu ard lerstiee les trois
points belges. Il semble également que les auditeurs aient globalement dudweatifier
un accent belge : une partie des réponses est répartie sur les anitssdpenquéte. La
réponse qui a été la plus souvent donnée est « Treize-Vents » celkestui représente le
francais standard. C’est également ce point d’enquéte qui prdagpites faible précision
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(19 %), soit un peu moins que les deux autres points de Belgique (21 fA)t Bgalement
noter 'asymétrie de certains couples de points, notamment entre Treireatefournai :
les réponses ont été beaucoup plus nombreuses pour le représentantriété standard
gue pour Tournai, qui correspondait a une variété inconnue pauaumditeurs.
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Origine du locuteur

FIGURE 3.8. Résultat de I'expérience d'identification avec les points
d’enquéte belges regroupés pour 25 auditeurs de région parisienne.

Des ANOVA ont été conduites sur les réponses comptées comme corrBctasificor-
rectes (0) avec le facteur aléatoire Sujet et les deux facteurs intraSyje et Age. Le
facteur Style ainsi que l'interaction des deux facteurs n'ont pasal’'effjeur. Il n'y a pas
non plus ici d’effet majeur du facteur Age contrairement a ce que ndgassiobservé lors
des expériences précédentes. Nos locuteurs les plus agés ont ameéye moins bien
reconnus (& 35,6 %) que nos locuteurs d’age moyen (36,3 %), maist l&tee les deux
catégories est minime. Le fait d’avoir retiré une des catégories (les plsgea également
éliminé une source d'information. L'écart en termes d’identification corresteun peu
plus marqué entre la lecture (37,3 %) et la parole spontanée (34,6 %)jajété moins
favorable a I'identification de I'origine des locuteurs.

Identification et degré d’accent

Comme pour la premiere série d’expériences, nous pouvons mettre ermrédatiésultats
concernant l'identification et les degrés d'accent évalués par létearsd

Un degré d’accent a, comme précédemment, été attribué a chaque stimukisudant

d’abord son degré moyen puis en arrondissant le chiffre ainsi olgeauretrouver une
des six catégories proposées. Avec cette méthode, aucun de nos stinaldteriu le degré
0 : nous n’avons que cing catégories représentées. Des ANOVA@baduites sur les
réponses comptées comme correctes (1) ou incorrectes (0) avec le &étdoire Sujet et
les deux facteurs intra-Sujet Style et Degré d’une part, Age et Déguérel part. Dans le
premier cas, nous avons trouvé un effet majeur du Sfy(@, 24) = 5,57 ; p < 0,05] et
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du Degré[F'(4,96) = 59,1 ; p < 0,001], mais aucune interaction entre les deux. Dans le
second, le Degré a un effet majdiit(4,96) = ; p < 0,001] ainsi que l'interaction entre
Age et Degr['(4,96) = 8,87 ; p < 0,001]. Ces résultats sont similaires & ceux de la
premiére série d’expériences.

3.3.3 Analyse des résultats par clustering et scaling

Nous avons analysé les résultats du test afin d’obtenir les représengtiphiques sous
forme de dendrogramme et de plan a deux dimensions. Nous avons, coranmlegé-
sultats des expériences précédentes, utilisé le logiciel R pour appliquésahmiques de
clustering hiérarchique et d’échelonnement multidimensionnel, en utilisdétetits algo-
rithmes et distances.

Quels que soient I'algorithme et la distance utilisés, les dendrogrammesrdaenfacon
remarquablement robuste les mémes regroupements (figure 3.9). Comntiexjsrence
précédente, on observe tout d’abord une bipartition Nord-Est/Suazdbs étant toujours
isolé des autres points d’enquéte. La branche Nord-Est est enstiséseden deux groupes :
Alsace et Suisse d’une part, Vendée et Belgique d’autre part. Omgraatquer que les trois
points d’enquéte belges sont toujours regroupés, mais que c’estalpsouvent identifié
comme « Vendée » lors du test, qui se détache en premier.

L'échelonnement multidimensionnel oppose Douzens aux autres pointslaelenxieme
dimension qui correspond en gros a un axe Nord-Sud. La Vendé&atdse apparaissent
comme les deux extrémités d’'un continuum incluant I'Alsace et la Belgiguen$ealgo-
rithme et la métrique utilisés, ces régions sont plus ou moins regroupéegastie® sur la
premiére dimension, qui correspond en gros a un axe Est-Ouest emsiddrant que ses
extrémités (la Belgique est placée entre Treize-Vents et Nyon). Dandute fgl10, I'axe
des ordonnées a été inversé pour placer le Nord en haut. Dans toutesfiggirations,
Tournai se retrouve proche de Treize-Vents, Liége et Gembloux au retlienfin Boersch
proche de Nyon. Les deux dimensions rendent compte de 96 a 99 % dmtecesselon les
cas.

3.3.4 Bilan

La premiére série d’expériences, qui portait sur les points d’enqeétentiée, de Norman-
die, de Suisse, du Pays basque, du Languedoc et de Provense petmis de mettre en
évidence trois variétés de francais clairement distinguées : Suissestrsurd de la France.
La situation n’est pas la méme pour notre deuxiéme expérience, qui inciudehariétés
de I'Est avec les points d’enquéte de Boersch, Gembloux, Liege ehdiousi le francais
du Sud semble toujours bien identifié par nos auditeurs parisiens, le clgsélascaling
montrent un continuum perceptif allant des variétés standard a celledsde 8n passant
par le francais de Belgique et d’Alsace. Plusieurs possiblités s'offranus pour analyser
les variétés faisant partie de ce continuum. Nous pourrions considéattiauum comme
une seule grande variété, mais ce serait une approximation grossiéfieteles auditeurs
des premiers tests ont été capables de différencier des points d’enqusitaritlle stan-
dard (placés a I'une des extremités) du point d’enquéte suisse (situétr@ lextremité).
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FIGURE 3.9. Dendrogrammes issus du clustering hiérarchique agglomé-
ratif ou divisif, utilisant les distances euclidienne ou de Manhattan.
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FIGURE 3.10. Résultats de I'échelonnement multidimensionnel avec 3
algorithmes et deux distances (Treize-V. = Treize-Vents, Tour. =Eour
Gembl. = Gembloux).

Si nous voulons étudier des groupes plus réduits, nous devons gdiesdimites dont le
positionnement reste a déterminer. Faut-il regrouper les points en fontgffrontiéres
étatiques ? Devons-nous plutdt prendre en compte les regroupemexitd deux donnés
par le clustering ?

Le tableau 3.9 donne une des matrices de confusion envisagée : lesimssfenquéte de
Belgique sont inclus dans une méme catégorie, tandis que les autres pstiens séparés.
En regroupant les données de cette maniére, la réponse majoritairemagedsst pour
chaque variété la bonne. Les taux d’identification sont toutefois loin d’dteies 70 % de
I'expérience précédente pour chaque variété.

Ces résultats soulévent plusieurs questions : les nouvelles variétésesgjtart® de ce

test auraient-elles été mieux identifiées par des auditeurs belges, alsacisnsses ?
Pourrions-nous trouver d’'autres points d’enquéte qui, de la méme maciégruiraient

un continuum entre le francais méridional et le francais standard ? Bpandre a ces
guestions, de nouvelles séries de tests sont nécessaires, aveditegaet des locuteurs
d’autres origines. Une réplication de notre seconde expérience estienen Belgique.
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& o | S
s €88 |8 &
gl s|8|35 2|5 8
- = S| < |9 818 o
origine -
Vendée 39 [ 13] 10 [ 34 ] 5 [ 200
Alsace 9 [ 35]25[30] 2 [ 200
Suisse 4 [ 20 3] 37| 2 | 200
Belgique 19 | 15| 13 | 49 | 3 600
Languedoc 6 1 2 1 | 91 || 200
| total (#) [ 231] 227 228 497 217 || 1400 |

TABLEAU 3.9. Matrice de confusion sur I'ensemble des données regrou-
pées en 5 variétés pour 25 auditeurs (%). Les pourcentages sorésdon
par rapport au nombres de réponses de la colonne de droite.

3.4 Fusion des représentations graphigues

Nous avons obtenu une représentation graphique issue de I'échalemimaultidimension-
nel pour chacune de nos expérienadsfigure 3.6, p. 52 et figure 3.10, p. 61), méme si les
échelles sont différentes pour chaque représentation. Ces nefjatéses permettent de vi-
sualiser les distances percues par nos auditeurs entre les accentspteltent faire émer-
ger des regroupements. Comme il apparait intéressant de pouvogeneianéles dix points
d’enquéte sur un méme graphique, nous avons fusionné les reptidsengaaphiques ob-
tenues pour chacune des expériences afin d’obtenir une vue uilielesges résultats.

3.4.1 Mise en ceuvre de la fusion

Nous avons transformé les coordonnées des points obtenues lorsedeiknde expérience
pour faire correspondre ces nouvelles coordonnées a la refaieeme la premiére série
d’expériences. Pour ce faire, nous nous sommes servie des troisgmimsuns aux expe-
riences et nous avons recherché une transformation qui, prenantrée les coordonnées
obtenues lors de la deuxieme expérience, les projette dans le plan de larpredmie d'ex-
périence de facon qu'ils soient les plus proches possible des trois pbietsus lors de la
premiére série d’expérience. Tous les calculs ont été réalisés a I'aidgidiel Matlab®;
nous avons cependant préféré conserver R pour les représentgtaphiques par souci
d’homogénéité. La mise en ceuvre de la transformation est illustrée par la Sigur.

Nous avons posé 'équatidri = AX + B (voir aussi I'équation ci-dessous), & repré-

sente les coordonnées d'un point obtenues lors de la seconde agpért¥ ses coordon-
nées obtenues lors de la premiére expérience. Nous avons supjededomput étre résolue,
ou tout du moins gu’elle admet une solution approximative. Nous avonstehbrs valeurs

3. www.mathworks.fr/products/matlab/

62



3.4. FUSION DES REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

| Nyon a Nyon
° [
o (= °
o Douzens o _|
o - ° N _ Nyon
! B T-V.e ! i T. V':T.—V.
© T-V.e Y Nyon ©
. ] Douzens
[ ]
S - D S - D
IS ouzens e IS ouzens e
I I I I I T I I I I I T
600 200 O -400 600 200 O -400

FIGURE 3.11. Mise en ceuvre de la fusion — en noir, les coordonnées
données par I'échelonnement multidimensionnel lors des premiéres ex-
périences; en rouge (figure de gauche), ces mémes coordonihémsash

lors de la deuxiéme expérience ; en bleu (figure de droite), les coordon-
nées de la deuxiéme expérience repositionnées pour correspomdre au
premiéres (T.-V. = Treize-Vents).

des coefficients dd et B, de maniéere a ce que I'équation reste vérifiée pour les trois points
gue les expériences ont en commun.

b -F ]
Y2 asy  a| w2 b2

Pour résoudre cette équation, nous avons tout d’abord calculé lfisieoés de la matrice

A d’apres les valeurs d& etY pour les trois points communs aux expériences. Nous avons
obtenu de nouvelles coordonné€s= AX pour nos 3 points a projeter. Nous avons ensuite
ajusté les coefficients de d’apres les valeurs des coordonnég®tY’, pour qu’elles soient

les plus semblables possible. Les nouvelles coordonfiéesA X + B des trois points sont
représentées dans la figure 3.11, avec l'algorithme classique et la digadlidienne :
elles ne sont pas trés éloignées des coordonnées de dépatest également le cas pour
les autres algorithmes et distances. Nous avons donc considéré geidrangformation
était une approximation acceptable. Une fdiset B fixées, nous n'avions plus gu'a les
utiliser pour appliquer la transformation aux points de la deuxiéme expérgreaous
voulions ajouter a notre représentation graphique.

3.4.2 Résultats

Nous avons procédé de la méme maniére pour les 6 représentations geaptugespon-
dant aux trois algorithmes et aux deux types de distances pour I'écleetbemd multidi-

mensionnel : une fois la transformation définie, nous I'avons appliguér@iveaux points
d’enquéte de la deuxieme expérience, a savoir Boersch, Gembloug, étidgurnai. Nous
avons ajouté les nouveaux points ainsi obtenus aux représentationéedqgrar I'échelon-
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nement multidimensionnel lors de la premiére série d’expériences. Le téssiltdonné

figure 3.12, sur laguelle nous avons homogénéisé les noms des poirgaé&tenils sont

nommeés d’'aprés les villes et non d’aprés les régions. Les nouveaus,podiqués en bleu,
se placent sans surprise entre la Vendée et la Suisse, comme nous thgenvé lors de la
deuxiéme expérience.
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FIGURE 3.12. Résultats de la fusion des représentations graphiques pour
trois algorithmes d’échelonnement multidimensionnel et les distances eu-
clidienne ou de Manhattan. En noir, les points obtenus lors de la premiére
série d'expériences ; en bleu, les points rajoutés.

Cette représentation permet de faire une synthése des résultats de wexpetences que
nous avons menées. Dans I'avenir, elle pourrait étre complétée paed sests perceptifs :
il faudrait toutefois conserver des points d’enquéte en commun poudmren compte
I'incertitude de la méthode.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait appel a la perception, a l'instiCldpper et Pisoni,
2004 ainsi qu'a des techniques d’analyse de données comme I'échelonnemkioli-
mensionnel, a l'instar déHeeringa, 2004 Nous avons, dans un premier temps, dégagé
trois variétés de francais, Nord, Sud et Suisse, a partir de 36 locutelggégions fran-
cophones, sans que le style (lecture formelle ou parole spontanée)égjida id’origine
(parisienne ou marseillaise) des auditeurs ne semblent affecter lesteedaltaaniere im-
portante. En considérant ces trois variétés, chacune d’entre ellestabtitaux d’identi-
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fication correcte supérieur a 70 %. Dans un deuxiéme temps, a partir del28us de 7
régions francophones, nous avons montré que le francais du ntadrtence (standard) et
celui de Suisse étaient placés aux deux extrémités d’'un continuum intdgaatcents de
Belgique et d’Alsace. La distinction entre ces accents n’a pas été uresftgle pour nos
auditeurs de région parisienne. |l serait intéressant de répliquegréfience, notamment
aupres d’'auditeurs belges — le test est en cours. La fusion deseefations graphiques
nous a permis d’'observer ces résultats et laisse ouverte la possibilitthgiiter ces études
avec des locuteurs d’autres origines.

Dans la premiére série d’expériences, les résultats des auditeurgyitess ngarisienne et
marseillaise convergent. Cependant, rien ne prouve gue les résultait rdsntiques avec
d’autres locuteurs, parlant plus longtemps, ou ayant un accent giosmré. De méme, les
auditeurs auraient peut-étre pu plus facilement différencier les admhEst dans d’autres
conditions. Mais notre but n’était pas de trouver de tels « spécimens »equgyant aux
représentations, nous inscriraient dans un raisonnement circulére nRxclut en toute
rigueur qu’un accent provencgal soit propre a certains locuteuwistnct d’autres accents
du sud de la France : il faut donc nuancer les conclusions. Quantada des échantillons
de parole, elle est dans cette expérience comparable a celle d’étudéesuaesfHintze et
al., 200d. Certes en l'allongeant, les chances d’identifier les accents plus finearaient
augmentées. A défaut, les résultats que nous avons obtenus aveoniesséelativement
courts (d’'une dizaine de secondes) portent atteinte au mythe selon legqidrseillais,
par exemple, qui « ne parlerait pas pareil » que d’autres Méridioreaixfacilement et
immédiatement reconnu. A cet égard, malgré le biais introduit par la compagzise des
degrés d'accent inégaux entre Marseille et un petit village du Languésfréquentes
confusions entre les deux sont instructives.

Dans leur ouvrage, écrit il y a plus de 20 afBartonet al., 1983 considéraient une quin-
zaine d’accents en francalValter, 1982, qui reprend en grande partie les aires dialectales
du territoire gallo-roman, les a encore davantage subdivisés tandisauiénet, 194% re-
groupait les questionnaires gu'il avait recueillis en une douzaine denggCeci vaut-il
encore aujourd’hui ? Les accents de Provence et du Languedectétistingués il y a une
génération, en va-t-il encore de méme a présent?

Nos auditeurs ont aisément identifié les locuteurs du frangais du Sudpsanautant par-
venir a différencier Biarritz de Marseille. Cette facilité a identifier un acosdétidional se
retrouvera-t-elle dans les caractéristiques acoustiques mesuréestajuemant ? Est-elle
due a la composition des tests ? Arriverons-nous par la machine a diffé&rgrhus fine-
ment des accents que les humains ? Nos mesures automatiques pourvaientptas de
différences entre les points d’enquéte que les auditeurs n’en pentoives autres accents
présents dans nos tests, nous I'avons vu, semblent constituer un comtimllant du fran-
cais standard a la Suisse ou a I'Alsace, en passant par la BelgiqueesE4dicsigne de
difficulté pour trouver des indices permettant de différencier ces ac2€i&st ce que nous
nous attacherons a étudier dans les chapitres qui suivent.
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Chapitre 4

Analyse des formants

Les systémes vocaliques sont susceptibles de présenter, selontlesttuteurs, des dif-
férences que nous voudrions comparer pour nos données. laéceation du timbre des
voyelles peut s’effectuer grace aux mesures de formants. Pouterdksivaleurs forman-
tiques, il est nécessaire de localiser les voyelles dans le signal de.gdisitriquement,
I'étude des formants se limitait souvent a de petites quantités de donnéesquelldss
mots isolés ou des extraits segmentés manuellement. Mais l'inconvénient geatpré
des quantités de données réduites est qu'il est difficile de prendmgrte simultanément
la variabilité liée au locuteur, au contexte phonémique, au style, a la varié@aégainsi
gue de déterminer I'influence de chaque facteur. Si nous supposenia gegmentation
par alignement phonémique permet de positionner correctement la majoréyadies,
nous sommes en mesure de calculer les valeurs des formants dans lediéstézugpo-
rels correspondant aux voyelles pour nos deux corpus. LesetitiEs variétés de francais
ont-elles le méme inventaire vocalique ? Existe-t-il des différences de timbreedaines
voyelles ? Nous supposerons au départ que nos variétés ont toutenddmaéntaire voca-
lique, hypothése qui pourra ensuite étre discutée au vu de nos résultats.

Aujourd’hui, plusieurs outils de traitement du signal permettant I'extractesmaleurs des
formants sont disponibles. Lequel choisir ? Comment le paramétrer ? Cod&raesures
prélever par voyelle ? Comment gérer les erreurs de mesure ? Quellérgkrance de
nos choix sur la caractérisation de différents accents ? Telles sontdssSans auxquelles
nous tenterons de répondre dans ce chapitre, en particulier dansda det, dans laquelle
est présentée une étude comparative de deux outils et de divers pasdiéxtraction
sur deux variétés régionales (Nord et Sud) de francais. A lissueetie étude et au vu
des résultats qu’'elle aura permis d'obtenir, nous appliquerons les maRifermants sur
d’'autres variétés de frangais (section 4.2).
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4.1 Aspects méthodologiques : étude sur les variétés nord et sud
de francais

L'étude présentée dans cette section se focalise sur la caractérisatienxdeariétés de la
méme langue : le francais du Nord et le francais du Sud. Le but est @étadsariation
régionale en francais, mais les données d’Alsace et de Belgique ntapaierisponible
au moment de cette étude, ce qui explique la restriction a deux variétégahisation du
corpus pour ce chapitre est décrite dans la section 4.1.1.

L'objectif de cette étude est également de comparer différentes méthed&action des
formants. Des outils de traitement du signal — distribués gratuitement — sontrdiui
largement utilisés. Parmi les plus répandus, on peut citer le logiciehP [Boersma et
Weenink, 2008 et la librairie SNAck Sound Toolkit[Sjolander, 200F lls ont tous les
deux été concgus pour permettre la création d’applications multiplateformess &des lan-
gages de script. A notre connaissance, ils n’ont toutefois pas été $walgémparés sur de
grandes bases de donnéEsrrison, 200 qui ne permettent pas une annotation manuelle
avec laquelle les résultats pourraient étre comparés. Le choix de I'ufeutre technique
dépend du but de la recherche.

Les techniques d’extraction de formants sont décrites dans la section l4e$.2esultats
sont présentés en section 4.1.3, en termes de corrélation et de distandeswiteurs de
formants. La comparaison entr& RAT et SNACK sur nos deux corpus de parole de terrain
(PFC) et de parole téléphonique (CTS) est ensuite complétée par unareisop entre les
triangles vocaliques des frangais du Nord et du Sud.

4.1.1 Corpus

Pour I'étude présentée dans cette section, nous avons regroupanégsigue nous avions
a notre disposition differemment des autres parties de notre travail. Nouas pliésenter
brievement I'organisation adoptée ici.

Pour mener cette étude comparative, nous avions besoin d’'une qudatit@neent impor-
tante de données. Seules les variétés Nord et Sud étaient suffisampréaentées dans
nos corpus PFC et CTS : nous nous sommes donc focalisée sur ellssaims, pour nos
deux corpus, inclus dans la variété Nord (ou standard) des doned&st toujours dans
le souci de disposer d’'un maximum d’enregistrements.

Nous avons étudié 12 points d’enquéte du corpus PFC, décrits darspigrel? : 6 dans
le nord de la France (Brécey, Brunoy, Dijon, Lyon-Villeurbanne, iteq Treize-vents), 1
en Suisse romande (Nyon), soit au total 7 points pour la variété Norddah$ le Sud
(Biarritz, Douzens, Lacaune, Marseille, Rodez). Au total, nous aptussde 100 locuteurs,
pour lesquels nous avons pris en compte la lecture et la parole sponisp@ille.

Pour cette étude, toujours dans le souci de disposer d’'une basersdate grande taille,
nous avons non seulement conservé les locuteurs du corpus CTtS diéas le chapitre 2 —
représentatifs du frangais standard et de I'Alsace —, mais nous agalesréent inclus des
régions que nous n’utiliserons pas par ailleurs. Le total est constitu6dedversations
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téléphoniques, regroupées en variété Nord de la Loire (Centre, Bst, Goest, Paris) et
Sud (Sud-Est, Sud-Ouest). Chaque région comprend environ 70 desutnt un tiers
d’hommes. Au total, le corpus représente 85 heures de parole sparitéadienoter que la
parole téléphonique peut poser des problemes pour I'extraction automdgégguformants
et qu’elle peut nécessiter un ajustement des parameétres.

4.1.2 Méthode d’'extraction des formants

Nous avons mesuré les valeurs de formants de maniére automatique, ad'a@gts écrits
pour RRAAT et SNACK. L'extraction de formants de HAAT est fondée sur 'algorithme
de Burg[Childers, 1978; pour SNACK, nous avons conservé l'algorithme par défaut, qui
repose sur la méthode d’autocorrélation. Comme la précision de I'alignemtematique
ne dépasse pas 10 ms, nous avons décidé de fonder notre analges suesures prises
toutes les 10 ms.

Nous avons choisi d’extraire uniquement les trois premiers formahtstg et Fs), d’'une
part parce que notre étude pouvait s'en satisfaire, et d’autre gee gue nous étions ainsi
en mesure de traiter de la méme maniére la parole téléphonique et non téléphidmiqu
fréquence maximale dans la parole téléphonique est 3300 Hz). Lesegéglapété adaptés
afin de rechercher 3 formants (en dessous de 3000 Hz pour les hotnaes3300 Hz pour
les femmes avecHRAT). La fenétre d’analyse était réglée a 50 ms, aussi bien pranP
gue pour SIACK. Les autres parameétres étaient laissés a leur valeur par défaut.

y A 4
Ee———
. |
filtre ! moyenne
—_— \ —_—
A A g
moyenne filtre
D —— R ———

FIGURE 4.1. Application du filtre aux mesures de formants. En haut,
les valeurs sont filtrées avant le calcul de la moyenne — les valeurs en
pointillé sont rejetées et ne participent pas au calcul. En bas, le filtre est
appliqué aprés le calcul de la moyenne, qui ici n’est pas rejetée.

Pour écarter les valeurs aberrantes, des filtres ont été prévusjes/etervalles tolérants
de plus ou moins 500 Hz environ par rapport a des valeurs de réédi@eadrot et Adda-
Decker, 2005 Les valeurs précises utilisées sont données en annexe D.1, pes3tres,
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adaptés a chaque voyelle, pouvaient étre appliqués de deux maniéFesntkss illustrées
par la figure 4.1. Dans les deux cas, appliquer le filtre signifie éliminer lesirgatpui
dépassent les limites. Les filtres peuvent étre appliqués sur les valetas, lavant le calcul
des valeurs moyennes de formants pour chaque voyelle prononcée.I'Batre cas de
figure, la moyenne est calculée puis le filtre est appliqué.

Des procédures de normalisation ont été proposées pour prendmmgrecles caracté-
ristiques physiologiques des locuteurs, mais elles ont leurs inconvéhizister, 1980;
Adank, 2003, notamment le risque de masquer certaines variations intéressantes dans le
cadre de notre travail. Nous avons appliqué diverses procéduresmelisatior{Nearey,

1989; Syrdal et Gopal, 1986jui n’apportaient pas grand chose de plus aux résultats. Nos
corpus sont assez grands pour que des mesures en Hz puissgmégtrgées sans avoir
recours a une normalisation intrinséque ou extrinséque, en passaetéchgile de type

Bark.

4.1.3 Résultats

Nous avons mesuré les trois premiers formants avesAP et NACK : étant donné un
fichier audio, nous avions une mesure toutes les 10 ms. Pour calculer a radgenne
d’un formant sur une voyelle, nous avons utilisé deux techniques edart la moyenne
de toutes les valeurs dans l'intervalle temporel de la voyelle, d’autre parby@nne de
trois mesures choisiesld4, 1/2 et3/4 de l'intervalle temporel.

Nous avons calculé les valeurs moyennesfgeFs et F3 pour chacune des 10 voyelles
orales (ageioouc ¢y/), par locuteur (1) d'une part, moyennées sur chacun des deux
corpus (2) d’autre part. Tres vite, les valeursijese sont révélées peu fiables (beaucoup de
valeurs non detectées, rejetées, ainsi qu'un écart-type élevé)pol@sjuoi nous présen-
terons uniqguement les résultats pour les deux premiers formants dansecétia.sNous
reviendrons toutefois sur les valeurs He dans la section suivante. Nous avons calculé
des coefficients de corrélation (1) et des distances (2) sur chaesneygklles considérées
séparément et sur 'ensemble des voyelles.

Les coefficients de corrélation (équation (4.1)) calculés sur I'ensenallealelles ne sont
donnés que pour les valeurs Hg, car I'ensemble des valeurs @& présente une distribu-
tion clairement non normale. On a retenu une valeuf'dear voyelle et par locuteur : le
degré de liberté est de ce faitl = 10n — 2, n étant le nombre de locuteurs considérés.
Pour les coefficients de corrélation calculés sur les voyelles iselées; n — 2.

rX)Yy = —_— (41)

Les diverses mesures de distance entre systémes phonémiques exsstainphstét adap-
tées a des taches de classification de phonémes. Pour comparer deukleasie valeurs,
par exemple, la distance de Mahalandbiahalanobis, 1936suppose qu'ils ont la méme
covariance. Nous avons choisi d’employer une simple distance surdeg’art F» consi-
dérés séparément. Les distances sdlprfresp. F») entre deux systemeX et Y de 10
voyelles sont moyennées comme indiqué dans I'équation (4.2) (resp. (4.3))
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10
B(XY) = 23 FI(X) ~ R @2)
=1

10
B(X,Y) = 03 B(X) — () 4.3)
1=1

Influence du filtre et du nombre de mesures

Dans cette section, nous comparerons les mesures de formants brutesgdiltre) avec
les mesures filtrées, ainsi que les mesures filtrées avant ou apresiediculoyenne. Nous
présenterons les taux de rejet généreés par les filtres. Nous étudigadament I'influence

du nombre de mesures.
Pour quantifier I'impact du filtrage, nous avons comparé les valeursodesfits sans au-
cun filtre et les valeurs filtrées, que ce soit avant ou aprés la moyemnissmesures
prises toutes les 10 ms et en 3 points. Les distanCeg..¢, Frir¢) SONt données dans
le tableau 4.1 pour les différentes configurations. Les distances glabdtesces valeurs
peuvent étre assez élevées, notamment pbuElles le sont en particulier pour B, ex-
trait par SNACK sur le corpus PFC : entre 103 et 188 Hz. Les résultats voyelle par voyelle
montrent des distances tres élevées (plus de 100 Hz dans presque t@s3 f@ur le second

formant du /o/ et du /u/.

PFC CTS

hommes femmes hommes femmes

S I S S S S

I I B B S I N

< S < < S < < <

o | praar | FL] 33 16 | 37 20 33 19 36 20

= F, || 53 32 78 | 49 42 24 | 55 | 35

S F [ 10 5 8 5 5 2 3 1
SNACK

F, || 183 | 159 | 110 | 100 || 44 | 32 63 | 49

praar | L] 3L 21 35 24 33 23 35 25

2 || 52 38 75 55 40 28 52 | 40

@ [ uack | F1| 10 6 8 5 5 3 3 2

F, || 188 | 170 | 109 | 103 || 43 | 34 | 60 | 51

TABLEAU 4.1. Distances$ (Fy .y, Frinre) €ntre les valeurs de formants
filtrées (avant ou aprés la moyenne) et non filtrées, pour les valases pr

toutes les 10 ms et en 3 points, pour les corpus PFC et CTS.

Les valeurs, considérées voyelle par voyelles, sont loin d'étre tamrélées : un tiers
des coefficients de corrélation sont au dessus de 0,8 pour le corpud@moitié pour le
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corpus CTS pour les mesures prises toutes les 10 ms. Pour les mesweepr&points,

les proportions sont presque identiques. Les distances parfois imjesritn’absence de
corrélation montrent I'utilité de I'application de filtres sur les valeurs formaesgen par-

ticulier pour certaines voyelles comme /o/ ou /ul.

Dans la mesure ou nous avons décidé de filtrer les valeurs formantigestdaniéressant de
connaitre la quantité de voyelles qui ne sont pas prises en compte daakids. ¢t e taux
de voyelles rejetées par les filtres (appliqués avant ou apres le caltalndgyenne) est
donné dans le tableau 4.2 pour chacun des deux corpus. Ce tauxestigindu plus élevé
(7 % contre 4 % en moyenne) si les filtres sont appliqués aprés le caltalndeyenne :
guand ils sont appliqués avant, toutes les valeurs doivent étres &srpaér que la voyelle
soit rejetée. Le taux de rejet des valeurs moyennées sur 3 points (7 %yemmad est
légérement plus élevé que celui obtenu[@endrot et Adda-Decker, 20D&vec les mémes
criteres (4 %). Bien que des criteres moins sévéres puissent étre agpladifférence est
marquante pour les hommes du corpus PFC, en ce qui concerne lestfomegurés avec
SNACK. Les taux de rejet sont a relier aux différences entre valeurs norsilaévaleurs
filtrées : les distances entre les valeurs filtrées et non filtrées mesue®eS\acK pour les
hommes du corpus PFC sont particulierement élevées, de méme que leus tajet.d

PFC CTS
hommes| femmes|| hommes| femmes

PRAAT avapt 2,6 2,7 1,8 2,2

10 ms apres 6,0 6,7 4.5 5,2
SNACK avar]t 8,5 5,2 2,4 3,8

apres 14,6 9,0 4.4 6,3

PRAAT avapt 3,6 3,7 2,3 2,7

3 pts apres 6,8 7,3 5,0 5,7
SNACK avapt 10,7 6,5 3,0 4.6

apres 154 9,4 4.9 6,5

TABLEAU 4.2. Pourcentage de voyelles rejetées par les filtres appliqués
avant ou apres le calcul de la moyenne des mesures de formants, pour les
corpus PFC et CTS.

En comparant globalement les mesures en 3 points avec les mesures piegeke10 ms,
nous observons un pourcentage de rejet plus élevé pour les mes@rpsiats qui pourrait
étre d0 au fait que les deux mesures extrémes se trouvent dans desleauvarticulation
ou les mesures de formants sont moins fiables. Pour le corpus CTSt Eatar les deux
reste cependant trés faible (il varie autour de 0,5 %). Pour le corpOs|PFaux de rejet
varie un peu plus — les différences de taux de rejet peuvent atteindre®%naniére
générale, le corpus CTS a des taux de rejets moins élevés que le cofuseBFaux sont
plus faible avec RAAT qu’'avec SIACK.

Existe-t-il des difféerences importantes entre les mesures de formants fil-
trées avant et aprées le calcul de la moyenne? Le calcul des distances
5(Ffiltré avant moyenne»Ffiltré apres moyenne) révele qU’e”eS ne sont pas tres élevées.
Les corrélations sont supérieures a 0,85 et les distances moyennesnsdassous de
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30 Hz, entre mesures de formants filtrées avant ou aprés moyennetéyamr les
voyelles fermées telles que le /u/, les différences sont négligeablesldsuite, les filtres
seront appliqués avant le calcul de la moyenne.

Les valeurs aprés application du filtre sont-elles différentes pour lestglees de mesures ?

Les distances(F points, F10 ms) NE sont dans I'ensemble pas trés élevées et ne nécessitent
pas d’étre données en détail. Les distances moyennes calculées samriéssidu corpus
CTS dans les mémes conditions d’extraction et de filtrage a partir des mes@esints ou
toutes les 10 ms sont inférieures a 20 Hz, aussi bien pour les hommesuguegi@mmes.

Pour le corpus PFC, ces mémes distances sont toutes inférieures a-25-RRir les deux
corpus, les distances voyelle par voyelle sont inférieures a 50 HusaufeF» du /o/ des
femmes extrait avecHRAT, valeurs filtrées apres moyenne). Nous utiliserons dans la suite
de cette étude la moyenne des mesures prises toutes les 10 ms.

Influence de I'outil

Dans la section précédente, nous avons observé guatPet SNACK ne donnent pas les
mémes résultatxf, tableaux 4.1 et 4.2). Dans cette section, nous cherchons a examiner
les différences entre les valeurs de formants données par ces daigl$ogour chaque
voyelle. Nous utilisons des corrélations pour établir si les différencesnqus observons
sont dues a un décalage systématique ou aléatoire des valeurs forngntique

Les deux derniéres lignes du tableau 4.3 indiquent les distances et témons entre
les mesures obtenues averRAAT et SNACK pour I'ensemble des voyelles. Les corrélations
entre les premiers formants extraits p&aART et SNACK sont toutes supérieures a 0,85. Les
distances (somme des valeurs absolues dans les equations (4.2) gt (Al3)sont petites
pour F5 (<50 Hz) ; elles sont plus importantes (> 50 Hz) péuisur la parole téléphonique.

Le reste du tableau 4.3 indique les différencBszfar — Fsnack) €t les corrélations entre
les mesures obtenues aveRAAT et SNACK pour chaque voyelle. Les corrélations entre
les valeurs mesurées pour chague voyelle paxA? et SNACK sont dans I'ensemble trés
bonnes : seulement 16 % des valeurs calculées sont en dessous3ie & torpus PFC, la
valeur la plus basse est 0,68 et toutes les mesures semblent corréléesitedmeesures
elles-mémes différent (les distances en valeur absolue dépassentiep&ilr 3 et 100 Hz
pour F5). Les variations observées pour le corpus CTS sont plus importantesonela-
tions varient de -0,3 a 0,94 et les distances vont jusqu’a pres de 100 ¥gezr absolue.
Pour une voyelle donnée, la corrélation peut étre élevée et la distancgantpoentre les
mesures obtenues avegAXT et NACK (par exemple pour &7 du /a/ des femmes) ou
inversement (par exemple pour# du e/ des femmes). Certaines mesuresFédene sont
que tres faiblement corrélées (par exemple del/et /y/ pour les femmes;; /i/, /el et//pour
les hommes et les femmes). Il en résulte des triangles vocaliques de forféeendiés. Pour
les deux corpus, les différences calculées sur le premier formartosjoars positives : les
valeurs données pamRRAT sont toujours supérieures a celles données paic®, ce qui
entraine un décalage vertical des triangles vocaliques visible en comfedigures 4.2
(p. 76) et 4.3 (p. 77).

Desi-tests ont été calculés pour chaque voyelle de la méme maniére que lesarusffic
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PFC CTS
hommes femmes hommes femmes \
cor | dist| cor | dist || cor | dist| cor | dist

a Fy; 11 091| 14 | 0,91 | 42 0,94 53 | 0,91 | 93
Fy | 0,80| -77 ] 093| -48 || 0,75| -14 | 0,21 | -2
. F; 11089 17 | 0,87| 41 0,90| 54 | 0,87 | 79
Fy ] 092] -380,93| -23 || 0,46 -21 | -0,03| -18
o Fy; 10,86 19 | 0,80| 41 0,90, 40 | 0,80 | 53
Fy, | 086| -50|0,88| -47 || 0,07| -25| -0,18 | -37
i F; 11082 28 | 0,75| 54 0,81 51 | 0,64 | 69
Fy | 0,88| -58 | 0,86| -113|| 0,23| -53 | 0,07 | -78
N F; ]/ 088| 25 | 0,93| 43 0,89 61 | 0,89 | 86
Fy, ] 0,86] -36 | 0,97| -26 || 0,95| 40 | 0,86 | 31
o F; (1090 34 | 090| 44 || 085| 60 | 0,83 | 69
Fy, | 0,78 1* 1 0,89| 18* || 0,89| 65 | 0,86 | 58
u Fy ]/ 082] 45 | 0,78| 63 0,81 69 | 0,78 | 76
Fy || 0,83] 4 | 0,89| 32 0,81 91 | 0,80 | 83
- F; 11089 16 | 0,84| 35 0,84| 64 | 0,80 | 88
Fy, 1] 086| -56 | 089| -51 || 0,80 27 | 0,50 | 39
F111087| 14 | 0,74| 24 0,86| 46 | 0,82 | 59
0 Fy | 0,68| -53|1082| -54 ||089| 17 | 0,66 | 10
Fy 11 091| 22 | 0,82| 38 0,89| 58 | 0,89 | 75
Y I'm||088|-35|081| -45 | 0,68| 5 | 0,35 | -18
foUS F1 11 096| 23 | 0,95| 42 0,92 56 | 0,90 | 75
Fy - 41 — 46 — 36 — 37

TABLEAU 4.3. Corrélations et différences (en Hz) entre les mesures de
PRAAT et de SIACK. Les valeurs signalées par un astérisque sont celles
pour lesquelles la valeur dttest est supérieure a 0,05 — toutes les autres
peuvent donc étre considérées comme statistiquement significatives.

de corrélation. Dans la majorité des casi-kest donne une valeur inférieure a 0,05 : les
valeurs de formants obtenues locuteur par locuteur pour chaque vegpelaifférentes
selon I'outil utilisé. Dans trois cas (IB; du /o/ pour les hommes et les femmes, et celui du
/ul pour les hommes, dans le corpus PFC), les valeurs ne sont pas setistiqulifférentes

(p > 0,05); pour ces voyelles, on observe des distances en Hz trés petitesl(ehtr® Hz)
entre les valeurs moyennes données paxAr et SNACK.

[l apparait donc que RAAT et NACK présentent des différences substantielles. C’est pour-
guoi des comparaisons entre espaces vocaliques issus de diffargistsl® traitement du
signal devraient étre considérées avec prudence. Néanmoingnptite en évidence des
différences entre les systémes vocaliques de plusieurs dialectes,s/atiéécents, RAAT

et SNACK peuvent se comporter de la méme maniére : cette hypothese sera examiée dan
la suite de ce travail.
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Différences régionales

Une analyse plus précise des différences régionales est néceBsmrdistances inter-
corpus et inter-régions ont été calculées selon les &xext F5. Le tableau 4.4 présente
les différences Nord/Sud sur les deux corpus ainsi que les difiésd?leC/CTS pour les lo-
cuteurs et les locutrices du Nord et du Sud, analysés areaiPet avec SIACK. Il révele
plus de différences inter-corpus qu'inter-régions, ce qui peuttéediement s'expliquer par
les particularités de la parole téléphonique.

hommes | nord sud femmes nord sud
PRAAT PFC | CTS PRAAT PFC | CTS
nord CTS| 75/55 | 6/30 nord CTS| 81/46 | 8/17
sud PFC | 16/58 | 93/61 sud PFC | 10/76 | 82/83

hommes | nord sud femmes nord sud
SNACK PFC | CTS SNACK PFC CTS
nord CTS| 41/86 | 4/30 nord CTS| 45/69 | 7/23
sud PFC | 18/52 | 60/54 | | sud PFC | 119/73 | 55/55

TABLEAU 4.4. Matrice des distances (seléivselonFy) obtenues pour
les hommes (a gauche) et les femmes (a droite) analysées aweac P
(en haut) et avecacK (en bas) : pour chaque matrice, différences inter-
corpus sur la diagonale, différences inter-régions sur I'antidiagonale

PFC CTS
hommes femmes hommes femmes
N | S| NS N | S| NJS

PRAAT Fy || 450 | 400 | 500 | 500 || 500 | 500 | 600 | 550
F» || 1200| 1000 | 1350| 1100 1200| 1100 | 1350 | 1300

SNACK Fy || 400 | 400 | 450 | 450 || 450 | 450 | 500 | 500
Fy || 1250| 1050 | 1400 | 1150 1150 | 1050 | 1300 | 1250

TABLEAU 4.5. Formants dw/ (arrondis a 50 Hz) pour les locuteurs du
Nord (N) et du Sud (S).

Les triangles vocaliques ont été tracés pour les locuteurs du Nord etddC8ux issus de
I'utilisation de PRAAT pour le corpus PFC sont représentés figure 4.2 ; ceux issus de I'utili-
sation de SACK figure 4.3. Les triangles obtenus pour les deux variétés sont globalement
comparables, avec des valeurs formantiques relativement prochesn@owoyelle donnée.
Quels gue soient le corpus et I'outil utilisés, les hommes et les femmes monuafots

des différences Nord/Sud notables en ce qui concerne les voyediEsipares, qui sont plus
centralisées dans le Nord. Les locuteurs du Nord et du Sud ont diés délparole compa-
rables (par exemple 12,1-12,2 phonemes/seconde pour le corpusiriR€)sgffisent pas a
expliquer ces différences. La voyelle /a/ est en général plus haplesedntérieure chez les
locuteurs du Nord ; mais le fait le plus marquant est la réalisation/dyui tend a étre plus
fortement centralisé que les autres voyelles postérieures chez ces méuoieark Dans
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(a) Triangles vocaliques des hommes
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(b) Triangles vocaliques des femmes
FIGURE 4.2. Triangles vocaliqgues des hommes et des femmes du Nord

(en ligne pleine) et du Sud (en pointillés) du corpus PFC analysé avec
PRAAT. Les ellipses sont réglées a 20 % des occurences autouf: du /
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(b) Triangles vocaliques des femmes

FIGURE 4.3. Triangles vocaliqgues des hommes et des femmes du Nord
(en ligne pleine) et du Sud (en pointillés) du corpus PFC analysé avec
SNACK. Les ellipses sont réglées a 20 % des occurences autouit: du /
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le Sud, le 4/ est plus proche dw/. La variation des valeurs formantiques autour de leur
moyennd Peterson et Barney, 19b&st illustrée par les ellipses de dispertion, tracées ici a
20 % autour dud.

Comme on peut le voir dans le tableau 4.5, les différencegydpour le b/ sont plus
marquées sur le corpus PFC (plus de 200 Hz) que sur le corpus CTS (deol®0 Hz). Le
fait que les locuteurs de PFC soient particulierement enracinés dandelede résidence
est une explication possible.

4.1.4 Discussion

Pour les différents calculs des mesures de formants examinés, nogséandié I'impor-
tance du filtrage des valeurs erronées (a différents moments), fait ariembre de me-
sures prises en compte pour chaque voyelle et utilisé deux logicirlsaTPet SNACK,
chacun mettant en ceuvre des algorithmes différents.

S’il nous semble important d’écarter des mesures largement erronésenles valeurs
formantiques, nous n'avons pas observé de grandes différemdaisant varier le nombre
de mesures (moyenne de mesures prises toutes les 10 ms ou moyenne des pnisgs en
3 points de la voyelle) et I'application du filtre (avant ou aprés le calcul deolgenne). En
revanche, les valeurs des formants varient selon le logiciel (et I'algoeittutilisé pour les
mesurer ; elles varient également selon le corpus et la région d'origilvedieur.

La conclusion & laquelle nous arrivons n’est pas surprenante egauatiner des variations
régionales dans les valeurs des formants, il convient de fixer les paeameé

4.2 Mesures de formants sur deux corpus

L'étude menée dans la section précédente a permis de mettre en évideddédarsces
entre les variétés nord et sud de francais. Nous allons revenir sutd’ds formants dans
nos deux corpus, en ajoutant des variétés comme la Belgique pour les &Fau

4.2.1 Méthode

Pour mesurer les formants sur les nouvelles variétés, nous avons lestegiciel PRAAT,
davantage utilisé dans la communauté des linguistes et phonéticiens, edipestar ceux
qui travaillent sur le corpus PFC. Nous avons conservé la moyenmaaetasges prises en 3
points de la voyelle et nous filtrerons les valeurs aberrantes avankodéecda moyenne.

4.2.2 Analyse du corpus PFC

Nous avons mesuré les trois premiers formants des dix voyelles oraleleptacuteurs du
francais standard, du Sud, d’Alsace, de Belgique et de Suisse sTiestealeurs sont rap-
portées en annexe dans le tableau D.1, p. 154, pour les locuteurs eulgEés du corpus
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PFC. Nous avons tracé les triangles vocaliques de nos locuteurs poctulz I€figure 4.4)
et la parole spontanée (figure 4.5). Dans ces graphiques, nousragsaupe les locuteurs
d’Alsace, de Belgique et de Suisse dans une grande variété Est : leele@n est trouvée
simplifiée du fait de la réduction du nombre de triangles. Les triangles pomdant aux
cing variétés sont toutefois donnés en annexe D, p. 153 avec les efljpdiespertion autour
du /i/, du /a/ et du /ul.

Les mesures de formants présentent des différences selon le styletie pas triangles
correspondant a la lecture sont plus grand que les triangles candzsga la parole spon-
tanée. Dans ce second style de parole, les voyelles tendent & étre taatesryralisées.
L'origine des locuteurs fait également apparaitre des différenceastriamgles vocaliques
sont globalement semblables pour les trois variétés que nous avons@essenais le com-
portement dyo/, déja remarqué dans la section précédente, reste différent selomiées va
tés : parfois antériorisé en frangais standard et de I'Est, il se rappig/o/ dans le Sud.

Les observations issues d’'une analyse plus détaillée des formants desitead’Alsace,

de Belgique et de Suisse seront a prendre avec précaution. Era&ffstque nous avions
écarté les procédures de normalisation du fait d'un nombre suffisashbrdeées pour les
variétés nord et sud de francais, nous ne sommes plus dans ce cdsspeanétés pour
lesquelles un seul point d’enquéte est disponible.

Les valeurs des deux premiers formants des locuteurs belges sontdtésgpde celles
des locuteurs du francais standard; les triangles vocaliques de cegrdempes de locu-
teurs sont trés similaires. Le triangle vocalique des Suisses est un parqhasgue celui
des autres. Notamment chez les hommes, les voyelles antérigUras et /e/ présentent
au moins I'un des deux premiers formants plus élevé par rapport awafsastandard. Au
contraire, les voyelles postérieurgs/ et /u/ présentent utk;, plus bas chez les locuteurs
suisses. Les valeurs du premier formant des locuteurs alsacienys@matiguement plus
élevées que celles des locuteurs des autres variétés, aussi bienspoomimes que pour
les femmes. Le deuxiéme formant ne semble pas étre particuliérement plup@leees
locuteurs. Nous n’avons pas réussi a trouver de relation entre cdéredife et un indice
perceptif. Ce décalage pourrait étre lié aux conditions d’enregistremait,le manque re-
latif de données (par rapport au francais standard, notamment) esgriettable : il faudrait
effectuer des mesures a partir de locuteurs provenant de différaints p’enquéte d’Al-
sace pour pouvoir faire des comparaisons. Nous ne pourrons cangearvaleurs qu’avec
celles que nous mesurerons sur le corpus CTS.

Bien que nous ayons présenté les valeurg'gdenous n'avons pas pu dégager de tendance
claire permettant de distinguer les variétés pour ce formant.

4.2.3 Analyse du corpus CTS

Comme pour le corpus PFC, nous avons tracé les triangles pour les |eaitlas locutrices
du corpus CTS séparément (figure 4.6). Les valeurs des trois preforierants calculées
pour les voyelles des variétés standard, Sud et Alsace de francaidosorées en annexe
dans le tableau D.2, p. 155. Les triangles obtenus pour ce corpudis®petits que ceux du
corpus PFC. Nous avions déja souligné, pour le corpus PFC, que regeésaorrespondant
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FIGURE 4.4. Triangles vocaliques des hommes et des femmes du corpus
PFC pour les locuteurs du francais standard, du Sud et de I'Est @lsac
Belgique et Suisse) pour la lecture. Les ellipses sont réglées a 20 % des
occurences autour do//
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FIGURE 4.5. Triangles vocaliques des hommes et des femmes du corpus
PFC pour les locuteurs du francais standard, du Sud et de I'Est @lsac
Belgique et Suisse) pour la parole spontanée. Les ellipses sont raglées
20 % des occurences autour dii /
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a la lecture sont plus grands que ceux correspondant a la parokais@enLe corpus CTS
est constitué de conversations spontanées, ce qui peut, en parigyexfes dimensions
des triangles. Comme nous l'avions déja fait remarquer dans la sectiagidprée, il sera
difficile de comparer les valeurs de formants entre les corpus. Nousatoms également
gue le premier formant des locuteurs alsaciens est comparable a caleudesitres varié-
tés présentes dans le corpus, ce qui va dans le sens de I'hypothegeabléme technique
de ce point d’enquéte dans le corpus PFC.

D’une maniére générale, les valeurs formantiques des différentettgmaint assez proches
les unes des autres. Les locuteurs du francais standard ont néateriois plus antério-
risé, pour les hommes et pour les femmes. Les Alsaciens n'antérioriseatitamnt led/ ;
chez les femmes, il est au niveau de celui des locutrices du sud de tzeFkas Alsaciens
montrent également un premier formant un peu plus élevé que les autrds ol

4.3 Conclusion

L'étude présentée dans la premiére partie de ce chapitre avait un dbjgstéfo une com-
paraison entre deux outils de traitement du signal et une comparaisordenk&ariétés
de francais (Nord et Sud). Nous avons testé deux outils d’extractidoraents sur deux
grand corpus comprenant des locuteurs et des locutrices de varadtéarsl et non-standard
de francais. Aprés examen de I'importance du filtrage des valeurgesq@ar rapport a des
valeurs de référence, il est apparu que la facon d’appliquer cgéltra semble pas cruciale
pour nos corpus.

La question de l'utilisation de RAAT ou de SNACK pour mesurer des formants sur de
grands corpus s’est également posée. Les résultats sur notre clerparole face a face
sont similaires, mais different davantage pour la parole téléphoniquen@ms le rappelons,
pose plus de probléme pour I'extraction des formantgjy4r donnant des valeurs supé-
rieures de 50-100 Hz a celles deA&& K. Cependant, RAAT et SNACK semblent tous deux
étre en mesure de faire apparaitre le méme type de différences entre tesiieciu Nord
et du Sud sur la base des valeurs formantiques. Il reste que [I'utilisatioasdechniques
nous permet de mettre en évidence I'antériorisatiorotert frangais non-meéridional, déja
relevée pafMartinet, 1969.

Dans un second temps, nous avons mesuré les formants sur nos auiprs-e- en in-
cluant les points d'enquéte PFC d’'Alsace et de Belgique qui n’étaiendisponibles lors

de la précédente étude. Nous nous sommes heurtée au probléeme du madgneéks :
certaines mesures, notamment les valeurBid#es locuteurs alsaciens, ne sont pas compa-
rables aux autres.

Au vu des résultats, il semble gu’un parameétre soit stable pour différdesieariétés stan-
dard et Sud : le second formant dil./Les locuteurs belges et suisses se comportent de
facon comparable aux locuteurs standard en antériorisant ce phof@roentraire, il est
réalisé d’'une maniére plus postériorisée et proche du /o/ chez les Iocdte8ud. L'inven-
taire vocalique de ces locuteurs serait-il différent du standard ? Lanerd confondre/

et /o/ a déja été discutée dans la littérafidarand, 199k
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FIGURE 4.6. Triangles vocaliques des hommes et des femmes du corpus
CTS. Les ellipses sont réglées a 20 % des occurences autaur du /
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Les valeurs des formants ne permettent pas de caractériser tout d¢stiqgiek les variétés
de frangais sur lesquelles porte ce travail. Dans les chapitres suivanssallons recourir &
d’autres parameétres pour mettre en lumiére d'autres traits de prononciat@ristiques.
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Chapitre 5

Analyse de la durée, de la fréquence
fondamentale et de I'intensite

Nous nous intéressons dans ce chapitre aux paramétres de dunégjudmce fondamen-
tale (Fp) et d’intensité. Nous les étudierons dans des optiques différentese gart pour
caractériser certaines consonnes et les comparer en fonction dméaédgionale et d’autre
part pour étudier des variations prosodiques. En effet, les accantemadifférer par des
intonations ou un rythme différent. Quelques réalisations différentes ddesth localisées
a certains endroits précis, peuvent suffire a donner I'impressionad’cent.

Aprés avoir utilisé dans le chapitre précédent les mesures de formamtsgpaatériser le
timbre des voyelles, nous allons analyser les consonnes a 'aide de pasiteés que la
durée et la fréquence fondamentale : cette derniére peut nous danmtreautres des in-
formations sur d’éventuels phénoménes de dévoisement. Nous étudiesoparamétres
pour les occlusives, les fricatives et i./Les variations des trois paramétres de durée,
de fréquence fondamentale et d’intensité peuvent également poriefatesations proso-
diques. lls sont par ailleurs sujets a une importante variabilité : la duréediépedébit, la
fréquence fondamentale varie selon le locuteur, notamment en fonctiomdexe, et I'in-
tensité est tributaire non seulement du locuteur, mais aussi des condigomsgistrement.

Néanmoins, I'étude de la prosodie reste particulierement intéressantéapraractérisa-
tion des variétés de francais : nous proposons des calculs prenamete des variations
relatives et permettant de contourner les obstacles cités ci-dessas. k@ description de
I'extraction des parameétres en section 5.1, nous étudierons les coastamsela section
5.2, puis la prosodie en section 5.3.

5.1 Extraction des parametres

La durée des phonémes est directement donnée par I'alignement aut@end#igit pré-
cédemment (chapitre 2). Nous avons également eu recours au logieiet PBoersma et
Weenink, 2008 pour extraireF, et I'intensité. Comme au chapitre 4 pour I'extraction des
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formants, la précision de I'alignement en phonémes ne dépassant pas abumnsavons
extrait nos deux parameétres du signal toutes les 10 ms.

La méthode d’extraction que nous avons choisie gouest fondée sur I'autocorrélation, a
partir de laquelle I'algorithme détecte une périodicité acoustioersma, 1993 D’aprés
l'auteur, cette méthode est plus robuste et moins sensible au bruit queed,aelles que

la méthode d’autocorrélation simple ou encore les méthodes basées sysieescd 'al-
gorithme recherche une valeur éig entre 75 et 600 Hz ; il peut éventuellement ne pas en
trouver : dans ce cagy est non définie a I'indice temporel concerné. Lors de I'analyse du
corpus CTS, nous nous heurterons au probléeme posé par la basdatealéphonique
(300-3300 Hz). En effet, dans cette configuratibnpeut étre absente du signal si elle n’at-
teint pas 300 Hz; dans ce cas, I'algorithme tente de la déterminer malgré tartiradps
harmoniques dans la partie du signal dont il dispose. De ce fait, nousnisgle rencontrer
plus d’erreurs de détection pour ces données.

Nous avons également utilis&RRAT pour extraire I'intensité du signal toutes les 10 ms.
L'algorithme pondére la valeur de I'intensité & un moment donné par les galeigines a
I'aide d’'une fenétre gaussienne pour éviter de prendre en compteadatons liées aux
changements dEj. Lintensité est mesurée en dB SPL

La frequence fondamentale est variable selon les locuteurs (hommes, $gniiméensité
peut, quant a elle, étre affectée par les conditions d’enregistrementtdaatisiu locuteur
par rapport au micro. .. Pour tenter de minimiser I'influence de ces problgme®s re-
sultats, nous nous sommes limitée d'une part a une analyse du nombre ds daléy
définies dans un intervalle temporel donné, et d’autre part a desediffés de, ou d’in-
tensité entre deux voyelles consécutives pour un méme locuteur.

5.2 Etude des consonnes

Dans cette section, nous avons étudié la réalisation de certaines cansotiaeers des
mesures globales, a savoir la durée et le taux de voisement. Nous al@ns cas deux
paramétres pour les occlusives et fricatives soufpek f's [/ ou sonoregbdgvz 3/ etle

/8/. Une durée plus importante pour les occlusives sourdes peut étred’iddice pronon-
ciation aspirée, et un taux de voisement particulierement bas l'indice giam®nciation
dévoisée. Ces paramétres pourraient se montrer intéressants poeutesii® alsaciens :
ceux que décritwWalter, 1982 réalisent les occlusives sourdes avec aspiration, et dévoisent
les plosives sonores. Certains contextes peuvent toutefois se rpi&lesu moins favo-
rables a I'apparition de ces traits. Nous allons essayer de retrouveoparesures globales
des traits caractérisant certaines variétés régionales.

Le taux de voisement de chaque consonne est calculé a partir des sréshyeextraites

du signal toutes les 10 ms. Ce taux est simplement donné par le hombre desmiEsure
F, effectivement définies par rapport au nombre maximum de mesures d#esvélle
temporel du phonéme concerné. Nous présentons les résultats décntspaur le corpus
PFC (section 5.2.1) et le corpus CTS (section 5.2.2).

1. Le dB SPL Sound Pressure Leyadst un décibel relatif & un seuil @ex 10~5 Pascal.
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5.2.1 Analyse du corpus PFC

Le tableau 5.1 fournit le pourcentage de voisement et la durée moyesnepdsonnes
sourdes et sonores ainsi que At pour les deux styles de parole du corpus PFC. Nous y
avons ajouté les mémes valeurs calculées pour les voyelles, qui peuvendseéférence.
Nous pouvons déja préciser que les consonnes, regroupées sgs@agores ou sourdes
par nos soins, avaient des comportements similaires examinées une a une.

% voisement moyer durée moyenne (ms)

8¢ 8¢
35132z 13!/35/8| =
>33 2|z 8|8 =

=100 =100
Standard|| 88 | 35| 86| 61 || 81| 86| 72| 64
g Sud 8813989 | 63 ||81|91|80| 69
© | Alsace 7712|148 | 42 || 87| 95| 70| 66
2 Belgique || 84 | 23 | 78 | 47 || 80| 88| 72| 65
Suisse 86|13 |78| 49 ||85|92| 79| 70
«w | Standard|| 79 | 27 | 72| 59 || 76| 80| 69| 63
§ Sud 78128 72| 56 || 81|83| 76| 67
S | Alsace 70|13 | 37| 46 || 82|83|69| 60
% | Belgique|[ 62|11 41| 33 || 75|81 70| 63
Suisse 68| 7 | 46| 37 || 88|88| 77| 70

TABLEAU 5.1. Taux de voisement moyen et durée moyenne (en ms) des
voyelles, des consonnes sourdes, sonores gt dpour le corpus PFC.

Les durées ne nous permettent pas de dégager de tendance tréesaitessrégions : il
y a chaque fois moins de 10 ms d’'écart entre les extrema atteints par les thogennes
des consonnes. Si nous pouvons noter globalement des duréespplistédngues pour
les consonnes sourdes des Alsaciens et des Suisses, le phénoaséoependant pas tres
marqué sur nos données : Nous aurions pu nous attendre a desati@eent plus longues
pour les Alsaciens, en raison du phénomene d’aspiration des oceslssiveles.

Les différences concernant le voisement sont plus nombreusedalbesie voisements
sont plus élevés pour la lecture que pour la parole spontanée, daediddgquprésence
de nombreux mots outils pourrait étre un facteur explicatif. Les taux demeisevarient
également en fonction de l'origine des locuteurs. Dans tous les cas, fls@oparables
pour les locuteurs du frangais standard et du Sud. Les taux de voisdesehlsaciens, des
Belges et des Suisses sont moins élevés. Dans le cas des consommes,des Alsaciens
ont un taux encore plus bas que les Belges et les Suisses, hotammeitien lexs Belges
voisent moins leufs/ en parole spontanée. Toutes ces remarques sont cependantra prend
avec précaution étant données les différences observées suyddieyoles Alsaciens, les
Belges et les Suisses présentent, selon le style de parole, un taux deertis&gérement
ou beaucoup plus bas que les autres locuteurs.

Nous pouvons également noter que nos locuteurs du francais stgordaeshtent un taux
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de voisement des consonnes sourdes plus élevé et un taux de voisgesieahsonnes so-
nores moins élevé que ceux que mesure de facon simiMieeu-Dimulescu, 200Bsur
des données plus contrdlées de francais standard et avec acargee{l8—36 % pour les
consonnes sourdes, 78-94 % pour les consonnes sonores)xlde tenisement dyis/ est,
lui, tout a fait comparable a I'étude citée sur les accents étrangers (59¢4%$. pouvons
émettre I'hypothese que nos locuteurs alsaciens se comporteraient contoteitesrs al-
lemands déVieru-Dimulescu, 200B(dévoisement des sonores). En comparant les chiffres,
il apparait que le taux de voisement des consonnes sourdes etsspoardes Alsaciens
est plus bas que ceux d¥ieru-Dimulescu, 200Bpour les Allemands (soit 28-33 % et
76-93 %). Ces résultats vont dans le sens de notre hypothése : leeAss@momme les
Allemands, présentent un taux de voisement des consonnes sonoresteeingue les
locuteurs de francais standard. lls montrent également que les tauxséenent de nos
locuteurs alsaciens sont bas en général.

Les pourcentages de consonnes entiérement voisées et entierementsges, présentés
dans le tableau 5.2, viennent compléter les taux de voisement. Les locutefieciais
standard et du Sud ont, en pourcentage, plus de consonnes entigveisées, toutes ca-
tégories confondues. lls présentent également les taux les plus fagbtemsionnes entie-
rement non-voisées. Le comportement inverse est observé pour lgsuccd’Alsace, et
dans une moindre mesure pour ceux de Belgique et de Suisse. Les Adsseidémarquent
en lecture par encore moins de sonores voisées, ainsi que par plusrdesset de sonores
non-voisées en lecture. Lis/ se comporte un peu differemment. En lecture, il est plu-
t6t non-voisé pour I'Alsace, la Belgique et la Suisse ; en parole spantéan@hénomeéne
s'atténue pour I'Alsace tandis gqu’il reste marqué pour la Belgique, sd&ia Suisse.

% entierement voisé % entierement non-voisé

C sourdes| C sonores| /i/ || C sourdes C sonores| /u/

Standard 15 64 42 27 4 19

% Sud 13 68 44 20 3 12
5 | Alsace 3 30 28 62 27 36
2 ["Belgique 7 54 33 40 8 30
Suisse 2 53 32 46 5 28

w | Standard 12 53 42 41 15 23
& | Sud 11 54 39 38 13 21
5 | Alsace 7 25 30 61 37 35
& [ Belgique 5 25 21 68 37 47
Suisse 3 28 22 72 31 38

TABLEAU 5.2. Pourcentage de consonnes sourdes, sonores /at/de
complétement voisées et complétement non-voisées pour le corpus PFC.

Le travail de[Hallé et Adda-Decker, 200Thous donne des chiffres en contexte ou non d’as-
similation (le trait voisé ou non-voisé de la consonne concernée dépasdlalce méme
trait pour une consonne adjacente). Bien que nos pourcentagescsdietes sur le corpus
entier, avec des contextes non contrélés, nous pouvons companatriesae grandeur. Les
pourcentages de consonnes sourdes et sonores completemert naséeds sur la variété
standard sont comparables a ceux de cette étude. Il en va de méme powncienpage de
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consonnes sonores complétement dévoisées. Au contraire, nosmages de consonnes
sourdes complétement non-voisées sont trés élevés en comparaisbiffdes donnés par
[Hallé et Adda-Decker, 200720 % dans le contexte le plus favorable au dévoisement). Un
probléme de détection d&) pourrait en étre a 'origine.

Nos mesures tendent & montrer que les taux de voisement varient selegides . deux ou
trois groupes apparaissent. Les locuteurs du frangais standardetidioisent en général
plus, quels que soient les phonémes concernés, tandis que les lodgargres variétés
voisent moains. L'’hypothése selon laquelle les Alsaciens voisent moins fseoes so-
nores n’est pas infirmée, mais I'écart avec les autres variétés n&siyaurs tres marqué.
Les Belges présentent das/ un peu moins voisés que les autres en parole spontanée. Les
différences de voisement sont parfois également observées swylefes, ce qui laisse
penser que la méthode pourrait avoir un biais généré par les conditiemegistrement
plutdt que par une prononciation particuliere. En effet, les trois grogpiegrésentent des
taux de voisement plutét faibles sont également ceux pour lesquelsispaosehs du moins
de données audio. Ces tendances demanderaient a étre vérifiees pairds d’enquéte
supplémentaires.

5.2.2 Analyse du corpus CTS

Les pourcentages de voisement et les durées moyennes des vogallessionnes sourdes,
sonores et dus/ sont rapportés dans le tableau 5.3 pour le corpus CTS. Contrairement a
ce que nous avions observé sur le corpus PFC, les chiffres vagsmidu d’une variété a
l'autre, y compris dans le cas de I'Alsace. |l faut noter le trés faible tauxaisement des
voyelles, pour les trois variétés : la parole téléphonique semble avoir éntl@drproblemes

de détection dd. Les consonnes sonores sont également peu voisées, et lesramson
sourdes sont presque complétement non-voisées.

% voisement moyen| durée moyenne (ms)

n Q () (7] 8 ()]

L |28 &5 L | T |5

(3|85 = |e|3|5| =&

MR AR —~ Sl o o —~

= lOo| O > O | O
Standard|| 62| 7 | 32| 39 78|84 71| 69
Sud 64| 7 |33| 39 77189 76| 74
Alsace 68| 6 | 34| 37 87190 | 74| 72

TABLEAU 5.3. Taux de voisement moyen et durée moyenne (en ms) des
voyelles, des consonnes sourdes, sonores gt dpour le corpus CTS.

Les mesures sur le corpus CTS ne confirment pas les tendanceséalssewv le corpus
PFC. Comme les chiffres obtenus semblent plutdt indiquer un probléme éatraittion
des parametres sur la parole téléphonique, nous nous sommes résopsspresenter les
taux de consonnes entierement voisées ou hon-voisées pour ce.corpu
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5.3 Aspects prosodiques

Dans cette section, nous utiliserons la durédij&t I'intensité, et notamment leurs varia-
tions, pour tenter de capter, a travers elles, des variations prosodiggiématiques entres
nos variétés de francais. La prosodie, modélisée automatiquement, a déjaasee profit
pour identifier différentes langues ainsi que des dialectes a[Roess, 200]7 mais nous
n'avons pas connaissance d’'études similaires portant sur des vdadt@scais. Il semble
pourtant que la prosodie varie selon les accents : la figure 5.1 montr@iesics defy
différents pour la méme suite de mots prononcée par une locutrice de Dijoriatuteur

de Nyon du corpus PFC.

(a) Dijon (b) Nyon

FIGURE 5.1. Variation deFj : la suite de mots « plaisir de lire » pronon-
cée par une locutrice de Dijon et un locuteur de Nyon.

De rares travaux traitent des particularités prosodiques des accefngdais[Cartonet

al., 1991 : l'allongement des voyelles noyaux des syllabes pénulti€me et finale a été bie
étudié pour le francais de Belgique (en particulier de Lidgtgmbye et Simon, 2004
Concernant la prosodie du francais d’Alsdaéijta, 2002 fait I'observation suivanteliac-

cent tonique germanique, situé en général sur la premiére syllab&asta fortement avec
I'accent tonique francais, placé sur la syllabe finalour le francais de Suisse romande,
[Singy, 1995 199bnoteune certaine résistance au schéma accentuel et donc au schéma
intonatif du francais standard, une tendance a I'accentuation de la prensigfabe d’'un

mot bisyllabique, qui entraine généralement une montée de la coulbdiqée Cette va-
riété suisse présente pour d’autres un mouvement mélodique plus marqgééutteme

que le francais standaird@rosjeanet al, 2007 ou uneélévation de la voix sur la syl-
labe précédant immédiatement la toniclMétral, 1977 (trait d’aprés le dernier auteur
partagé avec d'autres variétés). Ces descriptions manquent deqrésisie nous per-
mettent pas de définir des indices caractérisant telle ou telle variété daifrarcd’au-

tant que I'accentuation initiale peut également s’observer en francadastiLéon, 1993;
Welby, 2007. La description de Singy, par exemple, peut suggérer une accentirtion
tiale, mais ne permet pas de la distinguer d’'un patron mélodique spécifiqlee siabe
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pénultieme. C’est pourquoi nous allons tester différentes hypothéggssligques sur nos
corpus.

Nous avons calculé pour chaque phonéme une valeb @€ d'intensité en moyennant les
valeurs définies sur l'intervalle temporel du phonéme. Nous nous inééoessa des diffé-
rences de durée, dg, et d’intensité. L'utilisation de différences présente selon nous plu-
sieurs avantages : nous prenons plus d’indépendance par raprosileurs absolues, qui
dans le cas de nos paramétres peuvent étre variables. En prenanta deux phonemes,
nous couvrons un empan temporel plus important et nous intégrons ect @ypamique.
Pour chacun des deux corpus étudiés, nous présenterons diaterdpartition générale
des différences de durée, fig et d’intensité, avant de nous intéresser plus particulierement
aux configurations prosodiques en syllabe initiale d’une part, pénultiéfireatt d’autre
part.

5.3.1 Description du corpus PFC

Dans la suite de ce travail, nous allons étudier la répartition des différalgcebacun
des trois paramétres sur des patrons spécifiques que nous décarenfadsection sui-
vante. Avant de passer a ces cas particuliers, nous allons examinpatttign générale
de chacune des trois différences Eig d’'intensité et de durée. Nous avons calculé trois
deltas entre des voyelles consécutivext : + 1 : la figure 5.2 donne la répartition des
AFy = Fyi41 — Foyy, celle desAintensité = intensité; 11 — intensité;, et enfin celle
desAdurée = durée; 1 — durée;. Les courbes se lisent de la maniére suivante : chaque
point correspond & des valeurs cumulées. A titre d’exemple, pour lbeda), le point
d’abcisse 0,015 indique le pourcentage/iéurée compris entre 0 (inclus) et 0,03 ms, la
valeur 0 étant comprise dans le plus petit intervalle positif de chaque cdvwobe chaque
courbe, la zone gauche (par rapport a 0) correspond a demtesder;, d’'intensité ou
dans le cas des durées a une accélération ; la zone droite correspesndn@ntées ou des
ralentissements.

Les distributions que nous avons tracées montrent trés peu de décdltage®courbes des
différentes variétés. La remarquable stabilité des résultats s'opposécalages que nous
avions pu observer au chapitre précédent avec les valeurs de feretgeut s'interpréter

par l'utilisation de différences plutot que de valeurs absolues. Les\@igms que nous

pouvons faire & propos de ces courbes ne concernent pas lédvagigionales, mais plutdt
des caractéristiques générales de la parole de notre corpus.

Pour lesA Fp, la différence entre styles de parole est plus marquée que les diérentre
variétés.Iy est plus variable en parole spontanée, ou les proportions autour aeulect

entre 35 et 40 %, qu’en lecture, ou les proportions restent globalemieata® et 30 %. Le
maximum des courbes d&F; est & gauche par rapport au 0 : de |égéres descentEs de
sont donc le cas le plus fréquent. C’est également la cas polilgsnsité, pour lesquels
aucune différence notable n'apparait selon le style de parole. Le maxétesirourbes de
Adurée est a droite par rapport a 0 : il y a plus de petits ralentissements que de petites
accélérations. Ces observations sont valables pour les deux stylasotke p

Nous présenterons également par la suite les durées de certains phopénableau 2.4,
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5.3. ASPECTS PROSODIQUES

p. 33 donne la durée moyenne de tous les phonémes et le tableau 5.1elpe 8ésvoyelles
pour les différentes variétés de francgais. Les Suisses présentelébitrplutdt lent par
rapport aux autres variétés de francais, notamment en parole sparitaséAlsaciens ont
des voyelles plus longues en lecture.

5.3.2 Accentuation initiale dans le corpus PFC

La présentation des mesures globales, nous I'avons vu, ne nous jpéshstrver que trés
peu de différences entre les variétés. Nous pensons que l'acegrggpeaduire, non pas
nécessairement comme un trait ou une marque permanente, mais par datiaési-
blées, inattendues par rapport au standard, a certains endroits pharsialéatoires dont
I'accentuation initiale pourrait faire partie en donnant lieu a une accentustiytistique,
mais également a une accentuation marquant l'origine régionale.

Pour caractériser I'accentuation initiale, nous avons examiné les suitesechitiqclitique
(c’est-a-dire un mot-outil suivi d’'un mot porteur de sens), qui senbdns candidats pour
recevoir un accent sur le non-clitiqgikdda-Decker, 2006 Nous avons retenu comme cli-
tiques une trentaine de monosyllabes parmi les mots les plus fréquents daisdrémda,

les, un, une, de, du, des, en, pou, lesquels assurent une bonne couverture du contexte
étudié[Boula de Maredikt al., 2009. Pour les non-clitiques, nous nous sommes restreinte
aux polysyllabes (sans compter le schwa final qui peut étre prononcé)

Nous avons mesuré les variations g d'intensité et de durée entre la voyelle noyau du
clitique et celle de la premiére syllabe du mot suivant, ainsi que la duréettilia du
non-clitique. Tous ces calculs sont illustrés par la figure 5.3, ou I'onideres I'exemple

de la suite de motpour trouver: les noyaux vocaliques sont les deux /u/, et l'attaque est
constituée de la séquenge/.

clitique non-clitique AF,
Aintensité
l B L Adurée
p | ul ¥ it ®ilu|l v e

L durée de l'attaque

FIGURE 5.3. Calculs liés a I'accentuation initiale.

Différences del

Nous avons calculé le pourcentage d'occurrences compris entreedifiéseuils pour les
différences de fréequence fondamentaléy, = Fpy non—clitique — F0 clitique €N demi-tons
(dt). Les résultats cumulés sont présentés dans le tableau 5.4 pouudsesnpages dA Fy
supérieurs a des seuils de 1, 2 et 3 demi-tons (3 demi-tons correspandsetil a partir
duquel une proéminence prosodique peut jouer un role linguistique Beldtart et al,
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1991]) — un A Fy positif plus ou moins grand correspond a une montée,d#us ou moins
importante. Les nombres d’occurrences de contextes a partir desquedsifeentages sont
exprimés sont également donnés, pour la lecture et la parole sporitesgésultats sont
donnés pour les polysyllabes et les mots de trois syllabes et plus. Edefpglysyllabes
sont en majorité composés de bisyllabes, pour lesquels les syllabes initipéeriitemes
sont confondues. Les mots de trois syllabes et plus permettent de nelpas les syllabes
pénultiemes dans le calcul.

polysyllabes trisyllabes +

#occ| A | A | %A | #occ| A | A | A

>1dt| >2dt| >3dt >1dt| >2dt| >3dt
Standard|| 2035| 55 41 29 533| 68 54 41
g Sud 1950 | 53 40 25 510| 68 53 37
© | Alsace 414 | 35 21 14 107 | 38 24 16
2 Belgique || 1278 | 46 30 20 333| 59 44 28
Suisse 435| 76 60 46 117 | 81 68 58
w | Standard|| 7242| 26 16 11 || 1309| 26 16 10
& | Sud 6078] 22 | 13 | 8 [[1150] 21 | 12 | 7
S | Alsace 999 | 24 14 10 144 | 26 15 11
& | Belgique|| 2498| 18 | 10 7 439 17 9 6
Suisse 1647 | 40 25 16 306 | 48 30 19

TABLEAU 5.4. Nombre d’'occurrences et pourcentage\de (en demi-
tons) clitique non-clitique (polysyllabique et au moins trisyllabique) su-
périeur a un seuil donné.

Les résultats vont dans le méme sens en considérant tous les polysyllabesestrein-
gnant I'analyse aux non-clitiques d’au moins trois syllabes pour lesquetsnbre de cas
examinés est bien entendu moins élevé. Seuls les Suisses présentenk gegstlevés
dans la seconde configuration que dans la premiére.

Quels que soient le style et le seuil considérés, les pourcentages psgbar les Suisses
gue pour les autres locuteurs, ainsi que le montre le tableau 5.4, traduigeptoportion
plus importante de montées d§ pour les Suisses. Le phénoméne s’observe clairement
dans la courbe de distribution (voir la figure 5.4 pour la parole spontaBée)es polysyl-
labes, il est toutefois plus marqué dans le texte lu : I'écart avec le frasigaidard atteint
21 %, contre 14 % pour la parole spontanée. Les valeurs obtenue$epdacuteurs du
Sud, d’Alsace et de Belgique sont au contraire plus basses que aefiemndais standard.
Les locuteurs alsaciens présentent un peu moins Besupérieurs a chacun des seuils en
lecture, mais cette tendance ne se retrouve pas en parole spontanéetieade distribu-
tion montre également que les locuteurs alsaciens semblent présenterdemphénnverse
des Suisses.
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Différences d’intensité

De la méme maniére que poufy, nous avons calculé les différences d'intensité
Aintensité = intensitéon—dlitique — intensitégitique €N dB SPL. Comme pouFy, un
Aintensité positif correspond a une montée de l'intensité Aimtensité négatif a une di-
minution. Un accent initial peut s’accompagner d’'une augmentation de Kitdennous
nous attendons dans ce cas a trouver pluAeensité positifs.

Les pourcentages cumulés déntensité supérieurs a des seuils de 0 et 3 dB SPL sont
présentés dans le tableau 5.5. En lecture, ce sont les Suisses, ssikisatgens, qui pré-
sentent les taux les plus élevés Aentensité supérieurs a chaque seuil; pour la parole
spontanée, ce sont les Alsaciens suivis des Suisses avec desadbbass fes locuteurs du
Sud et les Belges montrent des pourcentages assez proches deideancdis standard,
légérement plus ou moins élevés selon la configuration. La figure 5.5 moudistribution
desAintensité pour la parole spontanée : les Alsaciens et les Suisses présenteatidne ¢
légérement décalée vers la droite.

polysyllabes % trisyllabes +
#occ| WA | %A || #occ| %A | WA
>0dB | >3 dB >0dB | >3dB

Standard|| 2085| 57 27 544 | 45 15

g Sud 1587 | 59 30 414 | 49 18
o | Alsace 450 61 34 113| 56 24
2 Belgique || 1356 | 56 30 350 43 14
Suisse 443 | 76 a7 118 | 69 32

w | Standard|| 8740| 51 26 1576 | 51 25
g Sud 7252 | 50 24 1351| 51 23
5 | Alsace 1288 | 56 35 174 | 58 34
& | Belgique|| 3820 50 29 667 | 51 26
Suisse 2153| 55 32 400| 55 32

TABLEAU 5.5. Nombre d’occurrences et pourcentage\etensité cli-
tique non-clitique (polysyllabique et au moins trisyllabique) supérieur a
un seuil donné.

Il estintéressant de remarquer que les deux variétés pour lesqumlkavons observé plus
de Aintensité positifs, & savoir la Suisse et I'Alsace, sont également celles qui padmen

plus de variation déj, : nettement plus de montées pour la Suisse, et plus de descentes pour

I'Alsace.

Différences de durée

La differenceAdurée = duréeyon—ditique — duréeqitique & de méme éte calculée entre
voyelles. Ici, unAdurée positif correspond a un allongement de la voyelle de la syllabe ini-
tiale du mot non-clitique par rapport a celle du clitique, soit un ralentissero@mdurée
négatif correspond a une accélération.
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polysyllabes % trisyllabes +
#occ| WA % A #occ| WA % A
>0ms| >20 ms >0ms | >20 ms

Standard| 2085| 56 32 544 | 57 30

g Sud 1587 | 61 35 414 | 62 37
S | Alsace 450 | 62 40 113| 67 43
L Belgique || 1356 | 62 36 350| 62 35
Suisse 443 | 55 29 118| 51 23

w | Standard|| 8740| 55 28 1576 | 52 26
§ Sud 7252| 55 29 1351| 53 27
S | Alsace 1288 | 64 41 174 | 57 39
& | Belgique | 3820 57 30 667 | 51 26
Suisse 2153 | 57 33 400 53 31

TABLEAU 5.6. Nombre d’occurrences et pourcentagefgurée cli-
tique non-clitique (polysyllabique et au moins trisyllabique) supérieur a
un seuil donné.

Les résultats pour les polysyllabes et les mots d’au moins trois syllabesrésahfgés dans

le tableau 5.6. Environ un tiers des patrons examinés montrekflurée >20 ms et plus de

la moitié des patrons uAdurée > 0 ms dans toutes les conditions : il y a plus d’occurrence
pour lesquelles la voyelle du clitique est plus courte que celle de I'initiale diclioue
subséquent.
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FIGURE 5.6. Distribution desAdurée (en s) clitique non-clitique au
moins trisyllabique pour la parole spontanée.
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Les Alsaciens présentent le plus fort pourcentagéderée supérieur a chacun des deux
seuils proposés (0 et 20 ms) en parole spontanée et, dans une moindre,rapdecture.
La méme tendance s’observe avec un seuil de 30 ms. Si les non-clitiquesstoeints aux
mots d’au moins trois syllabes, ce qui nous permet de faire la part entrbesyllztiales et
pénultiemes, la différence entre les locuteurs alsaciens et les autras@stglus marquée ;
c’est ce qui apparait sur la figure 5.6 correspondant a la parohtespie.

Les durées moyennes des noyaux vocaliques du clitique et de la syllabke iditimon-
clitique subséquent sont présentées dans la tableau 5.7 (voir sectiantsliiLa durée
moyenne du noyau du clitique est indiquée bien qu’elle n'apporte pashaaw’infor-
mation et permet simplement de constater qu'il y a entre régions peu de varatitout

en parole spontanée. La premiére voyelle du mot plein qui suit se compate g elle
comme prévu d'aprés les calculsfldurée : les Alsaciens ont les durées moyennes les plus
longues, ce qui n'est pas seulement imputable a un débit plus lent carsseSmontrent

un comportement trés différent : en lecture, les durées moyennes dueimo$gnt compa-
rables a celles des autres locuteurs, elles s’allongent en spontanéamsastsindre celles
des Alsaciens.

Allongement de l'attaque

D’aprés[Jankowskiet al., 1999; Mertens, 1993I'allongement de 'attaque est un corrélat

de I'accentuation initiale. Nous avons mesuré la durée moyenne des atfagumets pleins
suivant un clitique : les résultats sont donnés dans le tableau 5.7 (lenéaémestreints aux
attaques simplesge. composées d’une seule consonne). Le nombre de contextes considérés
dans chaque cas se déduit du chiffre indiqué dans le tableau 5.6] afautesoustraire les
suites clitigue non-clitique ne comportant pas d’attaques (soit environ 18s¥6ak). Les
contextes avec attaque simple, eux, représentent environ deux tiemsrdbses d’occur-
rences donnés tableau 5.6.

En lecture, les attaques simples sont en moyenne plus longues que lessvayelles
entourent. Les attaques sont plus longues pour les mots d’au moins trolsesyltandis
gue les durées des voyelles restent similaires. En parole spontanémdesssimples ont
une durée moyenne équivalente a celles de la voyelle du clitique. Lessdieées deux
phonémes sont supérieures a celle de la voyelle du non-clitique. Lestjées de parole
présentent des comportements différents.

Les Alsaciens, qui réalisaient les voyelles les plus longues en syllabe iditiglelysyllabe
suivant un clitiqgue, ne semblent pas allonger I'attaque. Ce sont les Saisismontrent des
attaques plus longues.

Ainsi, I'accentuation initiale chez nos locuteurs suisses semble se manifastengpaug-
mentation defjy et un léger allongement de I'attaque, indices bien décrits dans la littérature
[Jankowskiet al,, 1999; Mertens, 1993Ils présentent également une légére augmentation
de l'intensité, en commun avec nos locuteurs alsaciens, qui montrent parsaplatét un
allongement de la voyelle initiale de polysyllabes. Que ce trait soit interpréétree d’'ac-
centuation initiale ou non, nos résultats suggerent que des indices aueagditiérencient

la prosodie du francais parlé en Alsace et en Suisse romande. La Bahgiguentre guére
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polysyllabes % trisyllabes +
Vc | attaque| Vnc || Vc | attaque | Vnc
[simple] [simple]

Standard|| 72 | 88([80] | 72 || 70 | 105[92] | 70

g Sud 69 | 94([84] | 73 || 65| 109[95] | 68
© | Alsace 76 | 92[82] | 83 || 73| 106[91] | 81
2 Belgique| 68 | 89[81] | 72 || 64 | 102([86] | 65
Suisse 69 | 97[90] | 70 || 63 | 114[100]| 60

w | Standard|| 76 | 91[78] | 63 || 78 | 89][77] 61
§ Sud 78 | 88[76] | 64 || 77 | 86[75] 61
S | Alsace 78 | 86([75] | 79 || 84| 89[73] | 82
% | Belgique|| 76 | 90[75] | 65 || 76 | 87[74] 60
Suisse 78| 98[85] | 71 || 77 | 97[85] 68

TABLEAU 5.7. Durée moyenne en ms du noyau du clitiqgue (Vc), du
noyau (Vnc) et de I'attaque de la premiere syllabe du non-clitique, poly-
syllabe ou au moins trisyllabe. Entre crochets, seules les attaques simples
sont prises en compte.

de spécificité par rapport au frangais standard, au regard de ces parameétres, mais d’autres
faits prosodiques peuvent amener une différenciation. C’est ce que nous étudierons dans la
section suivante.

5.3.3 Syllabes précédent une pause dans le corpus PFC

Nous avons examiné, en dernier lieu, le comportement des syllabes pénultiémes et finales
avant une pause (nous avons considéré comme pauses les silences de plus de 50 ms, ce qui
donne des segments de parole inter-pauses de 1,6 s en moyenne). Le pourcentage d’avant-
derniéres voyelles plus longues que les finales (schwa exclu) permet de saisir une forme
d’allongement pénultieme. Nous nous attendons dans le cas standard a observer un ralen-
tissement avant les pauses, avec des syllabes de plus en plus longues, ce qui implique que
la durée de la syllabe finale est supérieure a celle de la pénultieme.

La figure 5.7 illustre les voyelles considérées dans les calculs de cette section pour le mot
tombola: nous nous intéressons aux différences de durée entre 'antépénuliénze /
pénultieme /o/ et la finale /a/.

Aprés avoir également observé les variations tanfglgue d’intensité entre les syllabes
pénultieme et finale, nous n'avons pas pu dégager de tendance marquée selon la région. En
conséquence, nous présenterons uniquement les résultats concernant les variations de durée.

Le pourcentage dadurée; = duréepenuitieme — duréesnale POSitif est donné pour chaque

région dans le tableau 5.8, avec les durées moyennes des voyelles noyaux des deux syllabes
précédant une pause. Uxdurée; positif traduit ici un allongement de la voyelle noyau

de la pénultiéme syllabe par rapport a celle de la syllabe finale. Le hombre d'occurences
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ante- .
pénultieme pénultiéme finale
r 1T 1T 1
I ‘,,,,l 777777777777 Adurée,,
t 5 b i o a! pause
1 1 1 L, 1 1 1
] [ Adurées

FIGURE 5.7. Calculs liés aux syllabes précédant une pause.

examinées, relativement peu élevé pour les mots d’au moins trois syllabes, est également
indiqué.

En lecture, les pourcentages sont assez proches entre les régions, que ce soit pour les mots
d’au moins trois syllabes ou les polysyllabes. Considérer les mots d’au moins trois syllabes
évite de confondre allongements initial et pénultiéme, qui pourraient étre caractéristiques de
variétés différentes. Les chiffres different davantage sur la parole spontanée : les locuteurs
belges (de Liege, Gembloux et Tournai) réalisent plus\derée; = duréepsnuitiome —
duréegnale > 0 ms que ceux de francais standard (différence de 10 % au moins), ce qui
correspond a des pénultiemes plus longues par rapport aux finales, tandis que les Alsaciens
et les Suisses en réalisent moins. Des résultats similaires sont obtenus en normalisant la
durée de chaque voyelle par sa durée moyenne calculée sur I'ensemble du corpus.

polysyllabes % trisyllabes +
#occ| %A | dur. | dur. || #occ| % A | dur. | dur.
>0ms | pén.| fin. >0ms | pén.| fin.
Standard|| 1162 | 23 83 | 148 | 433| 25 82 | 144
&:’) Sud 1111 22 87 | 158 | 400| 19 79 | 168
5 | Alsace 289 | 27 86 | 134 | 110| 21 77 | 134
2 Belgique|| 932| 29 86 | 142 | 334| 27 82 | 146
Suisse 326 | 23 90 | 154 | 114| 25 93 | 153
w | Standard|| 3302| 32 68 | 123 | 790| 26 66 | 129
§ Sud 2986 | 30 70 | 134 | 874| 25 65 | 139
S | Alsace 472 | 39 83 | 113 111| 26 64 | 112
& | Belgique|| 2176 | 40 72 | 122 || 494| 37 73 | 133
Suisse 1077 30 82 | 154 | 252| 23 79 | 166

TABLEAU 5.8. Nombre d'occurrences et pourcentage Aduréer
pénultieme-finale positif avant une pause, ainsi que les durées moyennes
des deux derniéres voyelles en ms.

Les voyelles nasales sont connues pour étre plus longues que les orales 8012s en
moyenne, dans notre corpus). De fait, I'écart se creuse Iégérement entre locuteurs belges et
francais standard (atteignant 15 %) en considérant les polysyllabes dont la voyelle pénul-
tieme est une nasale.
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En durées moyennes, les Suisses ont des voyelles finales assesldbguwemparaison
avec le frangais standard, leurs voyelles pénultiemes sont aussi ptusfofavec une
plus petite marge), ce qui explique les valeurs plus faibleaderée;. Ce dernier résul-
tat n'étaye pas une tendance a l'allongement pénultiéme en Suisse rommaisl@meéne
a poser I'hypothéses que les Suisses allongeraient a la fois 'avanéeen la derniére
voyelle.

Pour vérifier cette hypothése, nous avons calculé le pourcentageydiieggpénultiemes
plus longues que la voyelle antépénultiéme la précédant. Pour ce calcuh’aeons pris en
compte que les mots d’au moins trois syllabes, les disyllabes ne comportarg pgtatie
antépénultieme. Les résultats présentés dans le tableau 5.9 montrent glissles ®alisent
plus deAdurée, = duréepenuitiome — duréeantépenultiome > 0 MS. La durée moyenne de
leur antépénultieme est parmi les plus courtes avec celles des Belgestéteistpnt moins
d’antépénultiémes d’une durée supérieure & 70 ms que les autres variétés

Nous constatons sans surprise que les Alsaciens ont des antépénudtigsmedongues :
dans la majorité des cas, cette syllabe est également I'initiale (la plupart deétowés ici
sont trisyllabiques). Ce résultat est cohérent avec I'allongement géldaesinitiale décrit
précédemment. Les Belges ont, en parole spontanée, le plus fort pageeale pénul-
tiemes plus longues que les antépénultiémes, ce qui conforte I'’hypothesdlamement
pénultieme pour ces locuteurs.

% trisyllabes +

#occ| % A | dur. | % dur. ant.

>0ms| ant.| >70 ms.
Standard|| 433| 66 70 37
&3’ Sud 400 | 60 74 37
S | Alsace 110| 55 78 39
2L Belgique|| 334| 71 | 66 28
Suisse 114 | 81 65 26
o | Standard|| 790| 65 61 27
& | Sud 874 59 | 64 29
S | Alsace 111| 55 72 41
& | Belgique| 494 70 | 62 27
Suisse 252 | 69 65 26

TABLEAU 5.9. Pourcentage dadurée, (pénultieme - antépénultieme)
positifs avant une pause, durée moyenne des voyelles antépénultiemes
(en ms) et pourcentage de voyelles antépénultiemes de durée > a 70 ms
dans des mots d’au moins 3 syllabes.

En examinant le comportement des trois derniéres syllabes avant ures passrésul-

tats suggéerent quelgues comportements spécifiques pour certaingssvdeiérancais : les
Belges allongent la syllabe pénultieme par rapport a I'antépénultieme et alks, tandis

gue les Suisses allongent les deux dernieres syllabes par rappartEpéaultieme. |l faut
toutefois noter que ces tendances en matiere de patron final sont moinsamttearquées
gue celles que nous avons mesurées en matiére de patron initial.

101



CHAPITRE 5. ANALYSE DE DUREE, F{y ET INTENSITE

5.3.4 Description du corpus CTS

De la méme maniere que pour le corpus PFC, avant de nous intéressegrairdas parti-
culiers, nous allons étudier la répartition des deltas sur toutes les syllatsicatives pour
I'ensemble du corpus CTS. Nous n’'observerons ici cette répartitiopguelesAdurée,
le seul paramétre présenté par la suite éfadirée en initiale. En effet, un certain nombre
de paramétres que nous avions présentés pour le corpus PFC soaveld de différences
marquées entre les variétés de francais standard, du Sud et d’Afsaéaisiappliqués au
corpus CTS. Cette absence de différence n’est pas surprenasgegoaes calculs, appli-
qués sur le corpus PFC, avaient plutdt mis en évidence des difféngmaela Belgique et la
Suisse, qui ne sont pas représentées dans le corpus CTS (limité mtidr&® de la France).
C’est pourquoi nous ne présenterons dans cette section NiAgsni les Aintensité, ni
l'allongement de I'attaque pour I'accentuation initiale. Nous avions remaugaélégere
augmentation de l'intensité sur la syllabe initiale en Alsace qui n'a pas été vé&adi.
Nous avons de plus rencontré lors du traitement des syllabes précédapause des dif-
ficultés en partie dues a un effet du tour de parole lié a I'interaction télégpimilimitée
uniguement a la voix). Les résultats obtenus n’ont pas non plus fait @meade diffé-
rence entre les variétés étudiées et par conséquent nous ne lepas@résenté ici. Du
reste, comme ces parametres, de la méme maniére que les précédentsiseariaphétot
les Belges et les Suisses, I'absence de différence n’est pasrsanmtee

La distribution desAdurée = durée; 1 — durée; est donnée par la figure 5.8 pour les trois
variétés de francais du corpus CTS : standard, Sud et Alsace. Comunke porpus PFC,
nous n’observons pas de décalage entre les courbes présentéles glifférentes variétés.
Le pic se trouve a droite du 0 et signifie que les petits ralentissements soffit§ojusnts
que les petites accélérations. Le fait que la profil de cette courbe sgtogse de celui que
nous avions observé pour le corpus PFC (figure 5.2, page 92) roenfiypothése selon
laquelle les caractéristiques de cette distribution sont indépendantes détada francais
concernée.

Rappelons que les durées moyennes des phonémes sont donndedatznau 2.5, p. 34,
et celles des voyelles dans le tableau 5.3, p. 89.

5.3.5 Accentuation initiale dans le corpus CTS

Pour les raisons données dans la description du corpus, nous mboISreErons a présenter
ici les Adurée = duréepon—clitique — duréeciitique Calculés entre voyelles (pour une illustra-
tion du calcul, voir la figure 5.3, p. 93). Rappelons quedehirée positifs correspondent
a des ralentissements, la voyelle noyau du non-clitique étant allongéeppartra celle du
clitique.

Le nombre deAdurée supérieurs a des seuils donnés est présenté dans le tableau 5.10, pour
les polysyllabes et les mots d’au moins trois syllabes. Les Alsaciens montrdosléop
pourcentage dAdurée supérieurs a chacun des deux seuils proposés. Dans le corpus PFC,
la tendance était plus marquée sur les mots d’au moins trois syllabes (voint&ha

c’est le cas également ici, quoique plus légéerement. La tendance degeAssaallonger

la voyelle de la syllabe initiale est illustrée par la figure 5.9 pour les mots d’'au rroiss
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syllabes. La courbe de distribution d&slurée est effectivement décalée vers la droite pour
ces locuteurs, de maniére trés similaire a ce que nous avons pu obsefeecapus PFC
(figure 5.6, page 97).

polysyllabes % trisyllabes +
#occ| A % A #occ| WA % A
>0ms| >20 ms >0ms| >20 ms
Standard|| 19 755| 58 27 3566 | 57 17
Sud 12792| 58 28 2528| 56 18
Alsace 2726| 63 38 516 | 63 31

TABLEAU 5.10. Nombre d’occurrences et pourcentageddiirée cli-
tique non-clitique (polysyllabique et au moins trisyllabique) supérieur a
un seuil donné.

5.4 Conclusion

Nous avons dans ce chapitre étudié les parametres de duBeetld’intensité, d’une part
pour certaines consonnes, telles que les plosives, les fricativegusgtde d’autre part pour
certains patrons prosodiques.

Au niveau des consonnes, nous n'avons pas trouvé de variatianékelde a I'origine géo-
graphique des locuteurs. En ce qui concerne les taux de voisemegaguéats sont mitigés.
Les variétés d’Alsace, de Belgique et de Suisse se démarquent daifratandard par un
voisement moindre, tandis que les locuteurs du Sud ont un comportemesintikére a
celui du francais standard. Les Alsaciens présentent les taux denevisele consonnes
les plus bas : ce comportement semble concorder avec les descriptioasadmt’alsacien
dans la littérature. Les Belges présentent, au moins en parole sponts)ag, mhoins voi-
sés que ceux des autres variétés étudiées. Toutefois, des variapanaisgent également
pour les voyelles, qui présentent des taux de voisement plus ou moaigeme 100 % qui
peuvent étre interprétées comme un indice de disparités dues aux condigioregistre-
ment dans la détection d&. Nous n’avons pu ni confirmer ni infirmer nos résultats sur le
corpus CTS, pour lequel d'évidents problémes de détectiafydee sont posés du fait du
type de parole (conversations téléphoniques).

Dans le chapitre suivant, nous utiliserons une autre méthode pour analysamporte-
ment des consonnes et des voyelles. Nous pourrons essayeeda fairt des choses entre
différences régionales et probléemes techniques et voir si les résudtatslans le méme
sens.

L'extraction de la frequence fondamentale et de l'intensité ont permish sierorévéler,
du moins de quantifier des différences prosodiques entre variétéarmifs. La Suisse
romande se caractérise par une tendance a I'accentuation initiale (motagadledie, 1é-
gére augmentation de l'intensité et allongement de I'attaque). En Alsacengaheoent de
la voyelle initiale — trait présent dans nos deux corpus — peut s’interpréteme une ac-
centuation initiale sous l'influence du contact des langues. Nous avatengnt observé
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une légére augmentation de l'intensité pour les locuteurs alsaciens, maismeigusur
le corpus PFC. L'allongement de la voyelle pénultieme précédant une paatle plutbt
typique de la Belgique, tandis que les Suisses ont plutdét tendance a allesgieux der-
nieres syllabes avant la pause. Tous ces corrélats acoustiquesisggrarsoit robustes au
style (lecture ou parole spontanée), soit plus marqués sur la parol&sgence qui peut
s'expliquer par le fait que la parole lue est plus normée.

Les mesures que nous avons faites pour mettre en évidence des dé&Epeosodiques sont
fondées sur des patrons relativement généraux. L'examen de caggrticuliers pourrait
faire apparaitre d’autres indices.

Enfin, nous aimerions utiliser les caractéristiques trouvées afin de classiftanatique-

ment nos variétés de francais. Les indices prosodiques sont plutdtriinseront-ils leur

utilité dans une tache de classification ? Le systéme automatique préféreérpales in-

dices pour lesquels la différence est plus marquée. Nous étudiertbasjgestion dans le
chapitre 7.
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Chapitre 6

Une approche a base de variantes de
prononciation

Jusqu’ici, nous avons utilisé les frontieres temporelles fournies par umeatignt en pho-
némes « standard » pour extraire des parameétres acoustiques du sayrmateDchapitre,
nous allons étudier les différences phonétiques entre régions d’'unell®omaniére : nous
introduirons des variantes liées aux accents régionaux dans le dictmdegrrononciation
et nous observerons les variantes choisies par le systéme. Ce trpuaé ur la méthodo-
logie introduite pafAdda-Decker et Lamel, 199&fin d’étudier les variantes de pronon-
ciation en fonction de la configuration du systeme d’alignement. Les tauxatieatéons
gue nous obtiendrons pour les variantes seront interprétés de maédnerentre les dif-
férentes variétés étant donné que les valeurs absolues de ces teentpawvier en fonction
de la configuration du systéme.

Certains phénomeénes tels que la réalisation du schwa (ouet) et des voyelles nasales
peuvent difficilement étre étudiés sans introduire des variantes denmiation. L'approche
adoptée dans ce chapitre nous permettra de les examiner. A contraride lddLcertains
phénomeénes peut étre envisagée sous plusieurs angles : nousranglyskaide des va-
riantes de prononciation la réalisation (i) ouvert, déja étudiée a travers les mesures de
formants, ainsi que le voisement des consonnes, déja étudié gracesuneste fréquence
fondamentale. Nous pourrons ainsi déterminer si les deux approohésians le méme
sens, ce qui permettrait de corroborer les résultats établis par lesemabmistiques.

6.1 Reéalisation des voyelles nasales

La prononciation des voyelles nasales a fait I'objet d'études aussi fdoen le fran-
cais standardMartinet, 1945; Malécot et Lindsay, 1976; Malderez, 1991; Léor8319
Delvaux et al, 2002; Montagu, 20d4que pour le francais du SutMartinet, 1945;
Walter, 1982; Thomas, 1991; Binisti et Gasquet-Cyrus, 2003; Claid€g]2Les locuteurs
méridionaux sont connus pour prononcer fréquemment des voyeltéspanent, voir to-
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CHAPITRE 6. VARIANTES DE PRONONCIATION

talement dénasalisées et suivies d'une consonne nasale. Cetiappsaghl s'articule au
méme lieu que la consonne suivante.

L'étude des voyelles nasales est complexe du point de vue acoustigseo@elles se
prétent mal a I'analyse formantique : le couplage du conduit nasal ebrtlud oral fait

apparaitre des paires de formants et anti-formants qui rendent difficiitdation du for-
mant oral. De plus, les effets de la nasalité sont variables selon la voyédidaeuteur.

L'alignement automatique, qui permet d'aller au-dela du simple phonémagpatier par
exemple @/ et [a]+[n], est donc particulierement bien adapté a I'examen dedlesyma-

sales, exclues de I'analyse menée au chapitre 4.

6.1.1 Variantes proposées

Nous voulons proposer pour les voyelles nasales des variantesaienent dénasalisées,
avec un appendice consonantique nasal optionnel. |l convient dsgréue, dans notre
systeme d’alignement pour le frangais, nous ne disposons pas de macistiques pour
le ly/ et le ke/, or la question de leur utilisation peut se poser ici.

Nous avons mené une premiére expérience en introduisarédephonegphonemes issus
du systéme phonémique d’'une autre langue) pgluMais que ce soit en utilisant ug//
provenant de modéles acoustiques anglais ou allemands, nous n’agaisservé de diffé-
rence notable entre les variétés standard et Sud, ce qui nous a anmengaseconserver le
/y/ dans la suite de ce travail. La neutralisation de I'opposition e@fret//¢/ dans des paires
minimales commdrun~brin est aujourd’hui bien accomplie a Pafialécot et Lindsay,
1974 ; mais leur distinction peut étre conservée dans le Sud, en Belgique eisse. INous
avons donc autorisé les varianteq fr appendice nasal dans les mots orthographiés avec
‘un’ ou ‘um’ : une vingtaine d’items comman, lundi ou parfums Nous autorisons ainsi
pour le motfaim les prononciations § fén, fen] tandis que pour le mdundi nous autori-
sons [Edi, Ie€ndi, leendi]. En laissant libre les variantes aved/[c«c] + appendice nasal pour
les £/ et les e/ sous-jacentdBoula de Maretikt al,, 2009 ont vérifié que les dénasalisa-
tions les plus fréquentes deg ét &/ sont bien #/—[en] et fee/—[cen] pour des variétés du
nord et du sud de la France.

voyelles nasales
d]~[an]~[am]~[an]~[am]
£]~[&én]~[em]~[en] ~[em]
€] ~[€n] ~[Em]~[oen] ~[cem]
5] ~[5n]~[5m]~[on]~[om]

la/—
[€]—
(el —
13/—

————

TABLEAU 6.1. Variantes de prononciation autorisées pour les voyelles
nasales.

Nous avons donc considéré quatre voyelles nasales, pour lesquallesvons autorisé
des variantes éventuellement dénasalisées, avec un appendiceattigg@nnasal : les va-
riantes sont données dans le tableau 6.1. Dans tous les cas, les vaieudm] sont
restreintes a un contexte droit prou b.
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6.1.2 Reésultats

Le tableau 6.2 montre le pourcentage de voyelles nasales alignées (ee &auarparole
spontanée) comme voyelle nasale, voyelle nasale avec appendiceattitasmou voyelle
orale avec appendice consonantique. Deux comportements appdralssdoncuteurs du
sud de la France réalisent davantage d’appendices nasaux, taadésqutres locuteurs
n'en réalisent que trés peu. Quand ils prononcent un appendicerzorigjue nasal, soit
dans un peu moins de la moitié des cas, les locuteurs méridionaux réalisesbpiast
une voyelle orale qu'une voyelle nasale. Mis a part dans le Sud, pouellégs résul-
tats sont comparables quel que soit le style de parole, les locuteurs dahtera réaliser
plus d’appendices nasaux en parole spontanée qu’en lecture. Emee#00 a 94 % des
voyelles nasales sont réalisées de maniére canonique en francag@ndional ; en parole
spontanée, de 85 a 89 % sont dans ce cas. Rappelons que nousesgobs I'étiquette
« spontané » des entretiens guidés et des conversations libres.

| H

#occ | %VN | %VN+CN | %VO+CN |

Standard|| 9546| 92 6 3
g Sud 8896| 55 12 33
© | Alsace 2072 90 4 5
2 Belgique|| 6500| 93 3 4

Suisse 2126| 94 3 3
w | Standard|| 44 156| 85 9 6
& | Sud 29582| 56 11 33
5 | Alsace 5502| 89 4 7
& [Belgique| 21504 88 5 7

Suisse 9910| 88 7 5

TABLEAU 6.2. Pourcentage de voyelles nasales réalisées comme voyelle
nasale (VN), voyelle nasale + appendice consonantique nasal (VN+CN
voyelle orale + appendice consonantique nasal (VO+CN) dans lesorpu
PFC.

La réalisation des voyelles nasales est particulierement intéressantegdocuteurs du
sud de la France, c’est pourquoi nous avons voulu étudier le compamtgropre de chacun
des points d’enquéte réunis dans la variété Sud du tableau 6.2. La réaldadiooyelles
nasales détaillée pour chaque point d’enquéte de la variété Sud appasai¢ tableau 6.3.
Nous observons une différence de comportement entre Marseille eitB@dune part,
Douzens, Lacaune et Rodez d’autre part. Les deux premiers pcemgute se comportent
plus conformément au standard que les trois derniers. Cette différenomip s’expliquer
par le substrat dialectal occitan (pour Douzens, Lacaune et Raodai®)ggalement par une
opposition urbain/rural (la grande ville de Marseille face au petit village dezBns par
exemple). Il faut également rappeler que nous n'avons analysé tpeilee du texte pour
le point d’enquéte de Marseille.

Les résultats de I'alignement du corpus CTS, présentés dans le tableaworg.dans le
méme sens : dans le Sud, les locuteurs réalisent plus d'appendicex gasailleurs.
L'écart entre les variétés est toutefois un peu moins marqué que dampuls &-C, comme
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#occ | %VN | %VN+CN | %VO+CN
Biarritz 5198| 72 12 15
Douzens 5097| 45 10 44
Lacaune 3120| 49 13 37
Marseille (lecture)) 867 | 78 10 10
Rodez 4956 | 48 12 39

TABLEAU 6.3. Pourcentage de voyelles nasales réalisées comme voyelle
nasale (VN), voyelle nasale + appendice consonantique nasal (VN+CN
voyelle orale + appendice consonantique nasal (VO+CN) — détail pour
les points d’enquéte du Sud dans le corpus PFC, tous styles de parole
confondus.

précédemment pour d’autres traits de prononciation : dans le Sud, seufesi plus de
20 % des occurrences comportent une consonne nasale, et dasslag@partition entre
voyelle nasale et orale est équilibrée. Les résultats pour le francaimsetaet I' Alsace sont
quasi identiques, avec 90 % de voyelles nasales réalisées sansieppendonantique.

#occ | %VN | %VN+CN | %VO+CN
Standard| 52 015| 90 7 2
Sud 30192| 77 12 11
Alsace 6225 90 7 3

TABLEAU 6.4. Pourcentage de voyelles nasales réalisées comme voyelle
nasale (VN), voyelle nasale + appendice consonantique nasal (VN+CN
voyelle orale + appendice consonantique nasal (VO+CN) dans lesorpu
CTS.

En conclusion, la réalisation des voyelles nasales semble étre un indisterpleumettant
de distinguer le sud de la France, ou un appendice consonantiqueestipabduit plus
souvent gu’ailleurs, et ce pour nos deux corpus.

6.2 Reéalisation du schwa

Un autre trait caractéristiques des accents du sud de la France esgbidrddns la lit-
térature : il s'agit de la réalisation de nombreux schiiasrandet al., 1987. En francais
standard, il a été montré que le style informel favorise I'élision du s¢Bwala de Marediil,
2007 ce que nous pourrons Vérifier sur les deux styles de parole du cBFtisDans le
systeme d’alignement que nous avons utilise, les mémes modeéles acoustigass8oies
au ke/ et au b/ (cf. chapitre 2, p. 31).

110



6.2. REALISATION DU SCHWA

6.2.1 Variantes proposées

Nous avons autorisé certains schwas a étre optionnels dans le dictiaiepin@nonciation.
Les schwas concernés sont les schwas des monosyltahgsé . . ), ceux qui apparaissent
en premiere syllabe de polysyllabes en consonne + sctivesv€uy ceux qui apparaissent
en syllabe intérieure de polysyllabe a condition que la régle des trois auesaoit res-
pectée (le schwa est optionnel par exemple damsedimais pas dangendred) et ceux
gui apparaissent en fin de polysyllabe. Quand le schwa est mainteeut e prononcé
de maniére canonique][ ou étre postériorisé en][voir en [0]. Par exemple, pour le mot
relier, les prononciationssje, Bolje, Bolje, Bolje] sont autorisées.

Le taux de schwas maintenus obtenu automatiquement a été comparé avanatatan
manuelle réalisée par des linguistes dans le cadre du projet PFC sursiarsmmble de
nos locuteurs : une corrélation de 0,8 pour le taux de maintien du schwacpéguo a été
obtenue entre les deux méthodes, pour un total de plus de 100 lodiBeuta de Maretiil

et al, 2009. Cette bonne corrélation renforce la validité des résultats obtenus en ttilisan
I'alignement automatique.

6.2.2 Reésultats

Les pourcentages de schwas élidés et réalisés conjnje][ou [0] sont présentés dans le
tableau 6.5 pour le corpus PFC. Mise a part la variété Sud, le comporteesdntdteurs est
assez uniforme : un schwa sur deux est élidé en lecture, et presigugitrquatre en parole
spontanée. Cette observation est conforme a I'hypothése selon lagsaitdleas tombent
plus facilement en parole spontanée. Quand le schwa est réalisé pilieshsprononcés|
(dans un peu plus de 40 % des cas — élision incluse — en lecture, et de B(pé&bate
spontanée). Peu d'occurrences sont postériorisées. Les lacdteS8ud prononcent plus de
schwas que les autres. En lecture, le cas le plus fréquent est la réaljspgibnon I'élision
comme c'est le cas partout ailleurs; le taux d’élision est pour les deux stglgmrole
moins élevé que dans les autres variétés de francais. Les schwassrgali$&s locuteurs
méridionaux sont, en proportion, plus nombreux, quelle que soit la pobata@n.

Les résultats détaillés pour les points d’enquéte du sud de la Francerésemntgs dans le
tableau 6.6. Les deux groupes qui apparaissent sont un peu mli§féle ceux qui s’'étaient
formés pour les voyelles nasales : d’'une part les locuteurs de Biarrite &odez, qui

élident un peu plus de schwas; et d’autre part ceux de Douzens ledadeine, qui en

élident moins. Marseille est a considérer a part, la lecture étant le seulegtydesenté pour
ce point d’enquéte : il est normal que les schwas réalisés soient phlsreox. Mais que ce
soit en matiére de voyelles nasales ou de schwas, les deux points deedguénguedoc
(Douzens et Lacaune) apparaissent les plus conservateurs.

Les données du corpus CTS ont été alignées avec les mémes variantesateciation ;

les résultats sont donnés dans le tableau 6.7. Le comportement obsdevéospus PFC se
retrouve sur ces données : deux tiers des schwas tombent pour lesitsaliAlsace et de
la variété standard, contre seulement moins d’un sur deux pour les loedte8ud. L'écart
entre variétés (13 %) est équivalent a celui mesuré sur le corpusrPlECtgre, mais moins
important que celui mesuré sur la parole spontanée (environ 20 %), lidie gorpus CTS
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| #occ| %élision | %[o] | %[o] | %[o] |

Standard|| 6 761 52 41 4 4
2 [ Sud 6214 41 49 6 6
S | Alsace 1560 53 42 2 3
2L Belgique|| 4844 53 42 | 3 2

Suisse 1635 56 41 3 1
o | Standard]| 20098 73 21 2 4
& | Sud 15757 53 3 | 5 | 7
S | Alsace 3241 69 26 3 2
& [ Belgique|| 12247 75 20 | 2 3

Suisse 5644 76 21 2 2

TABLEAU 6.5. Pourcentage de schwas élidés et réalisés comimie][
ou [0] dans le corpus PFC.

#occ | Y%élision | %[a] | %[o] | %[0]
Biarritz 5250 57 34 5 5
Douzens 6 577 45 42 6 6
Lacaune 3938 43 43 5 9
Marseille (lecture)| 1 258 46 44 5 5
Rodez 4944 54 34 4 7

TABLEAU 6.6. Pourcentage de schwas élidés et réalisés comimie][
ou [0] — détail pour les points d’enquéte du Sud dans le corpus PFC,
tous styles de parole confondus.

soit constitué de conversations informelles. L'origine moins controlée deselors de ce
corpus pourrait expliquer cette différence.

#occ | Yélision | %[a] | %[o] | %[0]
Standard| 66 713 60 33 4 3
Sud 40924 47 42 6 6
Alsace 8 808 60 33 4 3

TABLEAU 6.7. Pourcentage de schwas élidés et réalisés comimie][
ou [o] dans le corpus CTS.

Comme la réalisation des voyelles nasales, la réalisation du schwa révelendmrporte-

ment particulier pour les locuteurs de sud de la France, ce sur nos aiguscNous allons
la comparer a celle dwv/dans ce qui suit.

6.3 Reéalisation du b/

Nous avons déja étudié le timbre diid travers des mesures de formants dans le chapitre 4.
L'étude que nous proposons ici, a travers des variantes d'aligneniemtjeala question
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d’'une autre maniére. Nous avons mesuré une antériorisation de cenpdomgétamment

pour la variété standard. Les locuteurs du Sud avaient plutét tendaraggp@ocher les
timbres de 4/ et /o/. Nous allons examiner si ces phénoménes se confirment également
dans le choix des variantes. Cette approche est complémentaire de tiertdeformants

car elle manipule des classes symboliques qui sont intéressantes panteda®tations
catégorielles en phonologie.

6.3.1 Variantes proposées

Nous avons autorisé dans le dictionnaire de prononciation trois variantesrgalisation
canoniqued], une variante antérioriséee] ainsi qu’'une prononciation [0] qui pourra rendre
compte de la neutralisation de I'opposition phonologique-/a/ dans le SudDurand et
Lyche, 2004. Pour le motsol, par exemple, les réalisations suivantes sont autorigésis :
scel, sol].

6.3.2 Résultats

D’aprés les résultats présentés dans le tableau 6.8 pour le corpus PE&@\daciation ca-
nonique p] est la plus souvent choisie pour les locuteurs de la variété standeBe)gique

et de Suisse. Cette réalisation est un peu plus fréquente en lecturepquide spontanée

ou la prononciation est moins surveillée. Ce sont les Suisses qui réddigguas forte pro-
portion de p] : 3/4 des occurrences en lecture et plus de la moitié en parole spontanée.
Quand ils n'adoptent pas cette prononciation, ils ont tendance a an@rieniprononcant

[ce]. Les Belges antériorisent le//en lecture et vont vers le [0] en spontané. Les locuteurs
standard réalisent a peu prés autant de [0] etdflef lecture, et antériorisent davantage en
parole spontanée, ce qui est cohérent avec les mesures de formants.

] | #occ| %[o] | %lo] | %[0] |

Standard|| 1339 55 | 21 | 24
2 [ Sud 1355 35 5 61
© | Alsace 319| 28 10 62
2 [Belgique|| 986| 50 | 20 | 7

Suisse 323 73 | 20 7
o | Standard]| 4756 40 [ 34 | 26
& | Sud 3698 39 | 13 | 49
S | Alsace 749 | 38 21 41
& | Belgique|| 2617 | 37 21 33

Suisse || 1326 55 | 31 | 14

TABLEAU 6.8. Pourcentage de//alignés commed], [ec] ou [0] pour les
locuteurs du corpus PFC.

En Alsace et dans le Sud, la prononciation la plus fréquente est [o}ays@t en lecture ou
en parole spontanée. Ce n’est pas surprenant pour les locuteBteldqui ont tendance a
neutraliser I'opposition phonologique /ab/ ; ce phénoméne apparaissait également sur les
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triangles vocaliques. Les réalisations des Alsaciens sont difficiles a mettedagion avec
les mesures de formants, étant donné que ces derniers n’étaientgrasrgisomparables
entre I'Alsace et les autres points d’enqué&techapitre 4). Pour autant, la prononciation [0]
n’'est pas aberrante en Alsad&\alter, 1982 mentionne des oppositigh/~/o/ fluctuantes
chez certains de ses locuteurs alsaciens.

Comme I'Alsace ne constitue qu’un seul point d’enquéte, nous ne psyvas détailler
les résultats de cette variété. En revanche, nous pouvons le faire fundl.|€es résultats
détaillés sont présentés dans le tableau 6.9 : nous remarquons quetiesriode Lacaune
réalisent une forte proportion de/ /comme [0]. Viennent ensuite Marseille et Rodez, et
enfin, les locuteurs de Biarritz et Douzens, qui réalisent le plusjd&@poniques. La réali-
sation [0] reste la plus fréquente pour les cing points d’enquéte méridionau

#occ | %[o] | %lce] | %[0]
Biarritz 1135| 45 9 47
Douzens 1498| 43 11 46
Lacaune 927 | 24 11 65
Marseille (lecture)] 283 | 36 6 58
Rodez 1209| 35 12 53

TABLEAU 6.9. Pourcentage de//alignés commed], [ce] ou [0] — détail
pour les points d’enquéte du Sud dans le corpus PFC.

Les mémes variantes ont été appliquées au corpus CTS (tableau 6.10%alisations
observées pour les trois variétés présentes dans le corpus sonbtiesp Si le taux de
[0] est effectivement plus bas en Alsace et dans le sud, et le taux deifogllevé pour ces
mémes régions, les différences ne sont que de quelques pourcergallBadans le sens
inverse des tendances du corpus PFC, ces résultats ne les renfoie@eu.

#occ | %[o] | %l[ce] | %[0]
Standard| 13066| 75 9 14
Sud 8151 71 7 22
Alsace 1826| 74 7 19

TABLEAU 6.10. Pourcentage de//alignés comme9f, [cc] ou [0] pour
les locuteurs du corpus CTS.

Les locuteurs du sud de la France et d’Alsace du corpus PFC ontnemadapréférer la
variante [0], tandis que comparativement on observe davantagg da francais standard.
Cette tendance ne se retrouve que peu dans le corpus CTS. Pourtaiaingss vocaliques
montraient que les locuteurs des variétés Sud et Alsace antériorisaiestlmbimue ceux
du frangais standard (voir chapitre 4). Dans le cas présent, ce sanekures acoustiques
gui mettent en avant des différences plus marquées entre variétés.
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6.4 Reéalisation des consonnes occlusives et fricatives

Nous avons également étudié la réalisation des consonnes sourdasivesgp t k/ ou

fricatives/f s [/) et de leurs équivalents sonores (occlusi¥ed g/ ou fricatives/v z 3/).

Cette étude est complémentaire a celle que nous avons commencée au chaptdes
taux de voisement. Nous n’avons pas inclus dans cette section la réalisatigrydi pose
des questions un peu différentes et que nous examinerons dans la satnte.

Les consonnes sourdes et sonores ont été étudieées dans dewxdadke but était une
analyse du phénomene d’assimilation en francais. Des variantes similagiéssageie nous
venons de décrire ont été proposées[paida-Decker et Hallé, 2007qui ont calculé le

taux de consonnes ayant subi une modification entre la forme de setficéorme sous-

jacente, sur un corpus de francais standard. Les auteurs ont de m@ldecé phénoméne
a travers des taux de voiseméHBallé et Adda-Decker, 2007

6.4.1 Variantes proposées

Pour chacune des consonnes occlusives et fricatives citéesstisge®us avons proposé
comme variante la contrepartie sourde ou sonore : la liste compléte est dimmede
tableau 6.11.

occlusives fricatives
sourdes sonores sourdes sonores
Ipl—[p]~[b] | Ibl—[p]~[b] | IfI=[f]~[V] | IVI—=[f]~[V]
t—[t]~[d] | Id/—=[t]~[d] | Is/—=[s]~[z] | lz]—[s]~][z]
IkI—[k]~[g] | lg/—[k]~[g] | [fI—=[1~I[3] | /5/—[f]~[3]

TABLEAU 6.11. Liste des variantes proposées pour I'étude des consonnes
occlusives et fricatives.

6.4.2 Résultats

Le pourcentage de consonnes sourdes alignées comme sonoresrsanrent, est donné
dans le tableau 6.12, pour les occlusives et les fricatives. Comme nenisd'déja constaté
pour d’'autres variantes, le pourcentage de réalisation non canomgigisis important en
parole spontanée, moins contrélée que la lecture. La réalisation desineassourdes ne
montre pas de différence selon les variétés, quel que soit le style de,papendant le
taux de consonnes sourdes alignées comme sonores est plus élel&sddoatives que
pour les occlusives. Des différences apparaissent en revanahéep consonnes sonores :
les Alsaciens présentent une proportion importante de fricatives etqdoseed’occlusives
sonores alignées comme sourdes.

Dans sa théséVieru-Dimulescu, 200Bprésente également des résultats concernant I'ali-
gnement de consonnes sonores comme sourdes. Pour les locutaarszdisfstandard, les
taux d’occlusives sonores alignées comme sourdes sont cohéeenh@s résultats. Pour
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%sourdes %sonores
#sourdes 1 #sonores 1l

sonores sourdes

occl. | fric. occl. | fric.

Standard 10925| 9 14 4890| 8 10

g Sud 11024 7 9 4908 7 9
© | Alsace 2430| 4 8 1090| 40 23
2 [Belgique|| 10912| 4 | 9 5035| 13 | 12
Suisse 2732 3 5 1197| 8 12

w | Standard 37757 14 18 15766| 14 12
& | Sud 27597| 16 | 16 || 12008] 12 | 11
5 | Alsace 4474 10 20 1773| 46 24
& [Belgique| 30410| 11 | 19 12301| 21 | 15
Suisse 10166| 8 12 4570 12 13

TABLEAU 6.12. Pourcentage de consonnes sonores alignées comme
sourdes et de consonnes sourdes alignées comme sonores pour les oc
clusives et les fricatives du corpus PFC.

les fricatives, nos pourcentages sont un peu plus bas. Les mémesschiht disponibles
pour des locuteurs allemands parlant francais, connus pour délassemsonnes sonores.
Aussi bien pour les occlusives que pour les fricatives, nos locusdsasiens entrent dans
la fourchette de taux indiquée pour les Allemands. |l est intéressanttdeque le taux de
réalisations dévoisées des Alsaciens atteint les mémes proportions queplmaouteurs
allemands, en matiére d'occlusives comme de fricatives.

%sourdes %sonores
#sourdes 1 #sonores 1
sonores sourdes
occlusives| fricatives occlusives| fricatives
Standard|| 130 796 9 9 58 866 9 10
Sud 79 604 8 7 35581 9 10
Alsace 17 281 8 9 7 515 14 12

TABLEAU 6.13. Pourcentage de consonnes sonores alignées comme
sourdes et de consonnes sourdes alignées comme sonores pour les oc
clusives et les fricatives du corpus CTS.

Les mémes mesures, effectuées sur le corpus CTS, ne révelent pamdesgdifférences
selon les variétés (voir tableau 6.13). Les Alsaciens ont un pourcedéagensonnes so-
nores alignées comme sourdes plus élevé que les autres locuteurs, naaiskédépasse
pas 5 %.

Nous n’aboutissons pas aux mémes conclusions avec cette approakiecgié’s taux de
voisement calculés au chapitre 5. Les résultats présentés ici pour lesd@iFC sont plus
en accord avec I'’hypothése selon laquelle les Alsaciens dévoiseraeatlasives sonores
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[Walter, 1982. Nous n’avions pas pu retrouver cette tendance de maniére aussianegte d
les taux de voisement. Ces variantes, appliquées au corpus CTS, tjmumeme pour les
voyelles, des tendances moins marquées que sur le corpus PFC.

6.5 Reéalisation du/s/

Le /s/ est un phonéme tres saillant perceptivement et fréquent en framgassil est difficile

a caractériser du point de vue phonétique et phonologique. Dansgiérets nous avons
etudié le &/ en calculant des taux de voisement. Nous étudions ici ce phonéme a l'aide
de variantes de prononciation, comme nous I'avons fait pour les coesautlusives et
fricatives dans la section précédente. Contrairement a ces dermetgdesquelles nous
avons pu proposer des alternatives voisées ou non-voisées appardel'inventaire des
phonémes du frangais, nous n’avons pas de prononciation alterdattvedans le systeme
frangais.

6.5.1 Variantes proposées

Pour permettre I'étude de la réalisation du, /nous faisons appel a des xénophones —
phonémes issus du systeme phonémique d’une autre langue. Nous aebrescsposition

de modeéles acoustiques étrangers, entrainés sur des quantités desdimpoétantes. Nous
avons choisi de proposer la jotd ft le ‘r’ battu [r], tous deux issus du modele acoustique
espagnol, comme réalisations alternativesd{i modéle acoustique francais. Ainsi, pour
le motcar, les variante$kas, kar, kax] sont autorisées.

6.5.2 Reésultats

Les réalisations dus/ sont indiquées dans le tableau 6.14. Quelle que soit la variété consi-
dérée, la variante francaiseg] fest choisie dans la majorité des cas. La proportion de réalisa-
tions canoniques est Iégerement moins élevée en parole spontanééeqtues, tendance
gue nous avons déja pu relever de maniére plus marquée pour d'sudréspes. Les locu-
teurs qui réalisent le plus de][sont les Suisses, suivis de ceux du francais standard. Ceux
qui en réalisent le moins sont les Alsaciens, dans les deux styles. lisrs@alisent un #/
non-standard, les locuteurs du Sud montrent plutétrthriigs Belges ont des prononcia-
tions plus proches du modéle de la jota espagnole. Dans le chapitre précdémes avons
remargué un taux de voisement a plus bas pour les locuteurs belges en parole sponta-
née. Cette observation est en accord avec la proportiat] giuf élevée pour ces locuteurs.
Les Alsaciens montrent une proportion proche pour les deux réalisatjons’entendent
effectivement bien dans nos données.

Nous avons constaté que les points d’enquéte belges se comportens tnois lée maniére
similaire et, de ce fait, nous n’avons pas détaillé leurs résultats ici. Tel passte cas
des points d’enquéte du Sud, pour lesquels les résultats détaillés ssentgedans le
tableau 6.15. Les points d’enquéte de Marseille et de Rodez ont un cemeort plutot
proche du standard, avec beaucoup de réalisations canoniquesniaire, les locuteurs
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| #occ | %[E] | %[ | %[x] |

Standard] 5693| 80 11 8
2 [ Sud 4782 76 | 14 | 10
5 | Alsace 1170 75 | 12 | 12
2L ["Belgique| 3460| 78 | 10 | 13

Suisse 1250| 83 6 11
w | Standard| 16 790| 76 13 11
& | Sud 9808| 71 | 17 | 13
S | Alsace 1380 63 | 20 | 19
& [ Belgique| 3242 65 | 14 | 21

Suisse 4566| 78 9 13

TABLEAU 6.14. Pourcentage de//réalisés ], [r] ou [x] dans le corpus
PFC.

de Douzens réalisent 30 % d#, [et seulement 60 % deT]. Il est également intéressant de
noter que pour les locuteurs de Biarritz, la réalisation non-standard ldrgtpsente n'est
pas le [], mais le []. Ces deux derniers phénomenes sont bien audibles : plusieurs lecuteu
de Douzens «roulent » les ‘r’, tandis qu'on entend plus de ‘r’ preatigne jota chez les
locuteurs de Biarritz.

#occ | %[s] | %[r] | %[x]
Biarritz 4962| 75 11 14
Douzens 5316| 58 29 13
Lacaune 3510| 69 17 14
Marseille (lecture)] 1086 | 87 8 5
Rodez 4994 | 82 8 10

TABLEAU 6.15. Pourcentage de//réalisés ], [r] ou [x] pour les points
d’enquéte du Sud dans le corpus PFC.

Nous avons identifié perceptivement neuf locuteurs roulant les ‘rs darcorpus PFC :
un locuteur de Boersch, un de Gembloux, un de Biarritz, deux de Lacauquatre de
Douzens, tous assez agés. Nous avons examiné les résultats obteniiadigpement des
variantes dug/ pour ces neuf locuteurs.

Pour tous, la variante qui est la plus souvent alignéergsrj plus ou moins forte propor-

tion (de 40 a 77 %). Viennent ensuite g puis le [x]. Pour les autres locuteurs du corpus,

la variante f] n'a été alignée que dans 30 % des cas au maximum. Ces résultats sont encou
rageants car, perceptivement, il n’est pas facile de caractérisepedasion les différentes
réalisations duw/ : la variante f] semble bien étre choisie globalement par le systéme pour
les locuteurs pour lesquels nous I'attendions, et la jota n'a pas été séhdeiarsa place.

Pour I'Alsace, les deux prononciationg]t [x]) sont audibles dans le corpus CTS . Nous
n'avons cependant pas fait les mémes alignements, qui sont surtoesgagts pour la
Belgique, non couverte par notre corpus téléphonique.
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6.6 Conclusion

Gréce a I'utilisation de variantes de prononciation, nous avons pu quaoéfiains phéno-
meénes bien connus : la dénasalisation des voyelles nasales, le maintiewdwsamncore

la neutralisation de I'opposition /e/fo/ dans le sud de la France, ainsi que le dévoisement
des consonnes fricatives et surtout occlusives sonores en ANaos avons également
obtenu des résultats intéressants concernant I'antériorisatian, glhénomene moins do-
cumenté. Nous avons constaté dans I'ensemble que les réalisation casoswo plus
nombreuses en lecture qu’en parole spontanée, qui est une fagamgpluelle de parler.

Un certain nombre de variantes que nous avons étudiées permettenactériser les va-
riétés du sud de la France. En regardant les résultats point d’encurgteipt d’enquéte,
nous avons pu constater des difféerences de comportement. Cepearedadifférences ne
paraissent pas forcément suffisantes pour permettre d'identifier tel paint. Perceptive-
ment, nos auditeurs N’y étaient pas bien parveoficapitre 4). Les différentes variables
ne permettent pas non plus de détacher les mémes régions méridionaletsetedNaws ne
chercherons plus par la suite a les discriminer.

L'étude de certaines variantes de prononciation était complémentaire esgtuéicédentes
a base de mesures acoustiques. Dans certains cas, les deux appimuhent des résul-
tats convergents : par exemple, les réalisationsolobtenues avec les variantes de pro-
nonciation correspondent aux résultats obtenus avec les formants dizarre cas, nous
n'aboutissons pas aux mémes conclusions selon I'approche adoptég. I&tude des
consonnes a partir des variantes d'alignement met en valeur un phéan@mdavoisement
des consonnes sonores) pour I'Alsace, tandis que 'étude fondéea Béquence fonda-
mentale ne permettait pas de distinction aussi nette de cette région. DanpEcE < est
I'approche & base d’alignement qui corrobore I'hypothése linguistique

Un méme phénoméme linguistique peut donc étre mesuré et caractérisé derplose

niéres. Dans le contexte d'une tache de classification, certains inditeifsquius efficaces
que d'autres pour discriminer les variétés régionales ? Quelle appreomefd’obtenir les
indices les plus pertinents ? Nous essaierons de répondre a ces qudatisrie chapitre
suivant.
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Chapitre 7

Classification

Nous avons, dans les chapitres précédents, mis en évidence un certdirerd’indices

montrant des différences entre variétés régionales de francais. diessiront jusqu’ici

été présentés pour chacune des variétés de francais que nous<fodiéventuellement
certains points d’enquéte particuliers du corpus PFC). En vue d’'uhe theclassification,
ces parameétres, calculés pour chacun de nos locuteurs, poureaireahirer trop variables
pour permettre une identification automatique. De ce fait, nous pouvonsdemsnder
si les indices que nous avons calculés sont suffisants pour classifidocuteurs et ce
avec quelle précision. La réponse a cette question dépend des condéimtesquelles
nous nous plagons : nous pouvons essayer de retrouver I'origindatuteur parmi trois
possibilités, parmi cing, ou parmi plus encore. ..

Dans ce chapitre, nous allons utiliser des techniques de classification autenatays
donnerons en entrée un certain nombre d'indices, calculés pour eHaquteur. Se
montreront-ils suffisants pour une tache de classification ? Quels indicmd $&s plus
discriminants ? Faut-il en privilégier certains ? Arriverons-nous a desdadentification

corrects a partir de quelques indices motivés linguistiquement ? Pouronssnous rap-
procher des résultats de la perception humaine ? Bien que les conditiooeneps les
mémes, il sera intéressant de comparer les taux d’'identification automateueex du
chapitre 3.

Nous présenterons tout d’abord les méthodes utilisées pour classHietonaées, avant
d’étudier les résultats sur nos corpus.

7.1 Meéthode

Etant donnée une instandee(un locuteur) et plusieurs classe(nos 5 variétés de fran-
cais dans le cas ou nous voulons identifier I'origine parmi 5 possibilitéa} daerchons a
savoir quelle classe attribuer a cette instance. Pour ce faire, nouschaissdeux classi-
fieurs adaptés a cette tache : les arbres de décision et les SVM. Neastprés brievement
leur fonctionnement dans la section 7.1.1. Nous décrirons ensuite la méthedédation
adoptée dans la section 7.1.2.
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7.1.1 Classifieurs

Comme précédemment pour nos analyses statistiques, nous avons traeaile lagiciel
R [R Development Core Team, 2008ui propose des librairies implémentant entre autres
les deux classifieurs qui nous intéressent.

Arbres de décision

Les arbres de décision sont des classifieurs qui ont I'avantageugtleipétre présentés sous
une forme graphique aisément interprétable par un humain. Un arbrensstuit a partir
d’'un ensemble d’apprentissage ; une fois mis au point, il peut servirdrgi@ classe de
nouvelles observations. Les arbres sont de la forme suivante : emagud correspond a
un test, comparant la valeur d'un attribut & un seuil constant. Les kearisbues de ce
noeud correspondent & la valeur booléenne du test, vrai ou faugu€lfeuille de I'arbre
est associée a une classe. La croissance de I'arbre est arrétgeldeg a plus de partition
possible ou que le nombre d’observations dans une feuille est inférime galeur seuil.
Pour classifier une nouvelle instance grace a I'arbre construit, il sidfiipliquer chaque
test aux valeurs de ses attributs. La classe attribuée a l'instance sededalfeuille qu’elle
aura atteinte.

A <295
I

Classe 1 Classe 2
14/0 0/20

FIGURE 7.1. Exemple d'arbre de décision sous forme graphique.

La figure 7.1 représente graphiquement un exemple simple d’arbreohageks sont répar-
ties en deux classes, nommeées Classe 1 et Classe 2. L'arbre n'a gaud) mdiquant le
test A< 29,5 : sil'attribut A est inférieur a 29,5, le test est vérifié et I'instandergoyée
dans la branche gauche ; dans le cas contraire, I'instance part dara e droite. Les
arbres présentés ci-aprés sont évidemment moins simples, mais a chiadjoedi@ est le
méme : branche gauche si le test est vérifié, branche droite sinonreimnd parfaitement
compte des données qui ont servi a le construire : la branche gawtipeend 14 instances
de la Classe 1 et 0 de la Classe 2. La branche droite comprend 20 ingddarlegSlasse 2
et 0 de la Classe 1. Ces chiffres sont indiqués sous chaque feuillepanthbres donnés
dans I'ordre alphabétique des classes.

Pour construire des arbres de décision, nous avons utilisé la fomgient de la librairie
du méme nom du logiciel R Development Core Team, 200&ette fonction renvoie un
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arbre construit d’apres 'algorithme CARTlassification And Regression T)d@8reiman
etal, 1984.

SVM (Séparateurs a Vaste Marge)

Les Séparateurs a Vaste Marge, également appelés Machines as/deteupport (de I'an-
glaisSupport Vector Machingspeuvent entre autre étre utilisés pour des taches de classifi-
cation supervisée, comme celle qui nous intéresse ici.

Ces classifieurs fonctionnent de la maniére suivante : I'algorithme traulagperplan per-
mettant de séparer au mieux les données d’'apprentissage en fonctiam dadse. Les
frontieres de séparation sont choisies de facon & maximiser la margea-clge la dis-

tance entre la frontiére de séparation et les échantillons les plus préghésment appelés
support vectorsDans le cas ou les données traitées ne sont pas séparable linéairement, il
est possible d'utiliser la fonction noyakdrne) du SVM pour les projeter dans un espace

de dimension plus grande, dans lequel existera un séparateur linéaire.

Alabase, les SVM sont congus pour fonctionner avec des donrgasies en deux classes.
Ceux gue nous utilisons ont été adaptés afin de pouvoir fonctionner enataske. La
méthode utilisée est celle du un contre emd-against-onglHsu et Lin, 200D) : si les
données sont réparties érclassesk(k — 1)/2 classifieurs binaires sont entrainés, et un
algorithme de vote choisit la classe finalement attribuée a I'observation.

Pour mettre en ceuvre ces classifieurs, nous avons utilisé la forsatiorde la librairie
1071 du logiciel R, qui est une interface de la libraitie bsvm[Chang et Lin, 2001L
Nous avons de plus choisi une fonction noyau polynomiale.

7.1.2 Validation croisée eteave-one-out

Dans une tache de classification en bonne et due forme, les donnéerst dtie réparties en
deux ensembles : I'un sert & I'apprentissage du classifieur, l'autresaCiette répatrtition
est difficilement applicable a nos données, c’est pourquoi nousaudisé I'ensemble de
nos enregistrements dans les chapitres précédents, sans en laisgr pieuc le test. En
effet, si nous nous en tenons a la classification de cinqg variétés daiBangus n’'avons
gue peu d'observations pour certaines classes (I'Alsace et la Swssmmptent chacune
gu’une douzaine de locuteurs), et de ce fait le classifieur ne pewtd@taxrtement entrainé.

La validation croisée, ogross-validation est une méthode permettant de remédier a ce
probléme. Le principe en est le suivant : 'ensemble des donnéesvest dn/N sous-
ensembles. Pour chacun d’entre eux, la méme procédure est appliguEmis-ensemble
concerné est utilisé pour le test, tandis queMes- 1 autres servent a I'apprentissage. Il
est possible de déterminer un score d’identification en calculant la mogesié scores
obtenus.

Le cas particulier de validation croisée dans lequel les sous-ensemhbkidérés sont ré-
duits a une seule observation (dans notre cas, un seul locuteur)pett izave-one-out
C’est cette méthode que nous avons choisi d’appliquer dans nosxravau
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7.2 Classification des locuteurs

7.2.1 Parameétres donnés en entrée

Dans les chapitres précédents, nous avons étudié de nombreux pasapotir les diffé-
rentes variétés de francais auxquelles nous nous sommes intéresgeehdtmn de nos
locuteurs, nous avons proposé une ou plusieurs mesures reflétmttdaits de prononcia-
tion. Certains parametres posent un probleme de fiabilité : les différeneasogys avons
observées au chapitre 5 concernant les taux de voisements sont-ebes dies conditions
d’enregistrement variables en qualité ou a I'accent des locuteurs #&aoomme les for-
mants de certaines voyelles, ne semblent pas a premiére vue utiles pourediati§ine
des locuteurs. D’autres encore, comme les taux de différences lopaledy, 'intensité
et la durée) liés a la prosodie et décrits en détails au chapitre 5, onsitéals fixer des
seuils pour ne pas multiplier les redondances. Etant données cesatioserynous propo-
sons un ensemble d'attributs étendu, comprenant toutes les mesureslEsxgous nous
sommes intéressée, et un ensemble restreint, dans lequel nous avaesnamtconservé
certaines mesures au vu des résultats des chapitres précédents.

Tous les attributs que nous avons pris en considération sont indiquéssrits. Les at-
tributs marqués d’'une étoile (*) font uniguement partie de 'ensemble étdedwautres
appartiennent aux deux ensembles.

Valeurs des formants (20 attributs) : (*) la valeur moyenne des deux premiers formants
des 10 voyelles orales du frangais. Seul le second formayn dest conservé dans
I'ensemble restreint.

Voisement des consonnes (3 attributs) le taux de voisement des consonnes suivantes :

— (*) consonnes sourdgp tk s [/;
— (*) consonnes sonorgbdgvz3/;

- () /s/.

Parametres liés a la prosodie (7 attributs) :— (*) la durée moyenne des phonémes;
la durée moyenne des attaques des disyllabes ou plus précédés d'ue glitiq

— le taux deA Fj positif pour les disyllabes ou plus précédés d’un clitique ;

— le taux deAdurée positif pour les trisyllabes ou plus précédés d’un clitique ;

— le taux deAintensité positif pour les disyllabes ou plus précédés d’un clitique ;
— le taux deAdurée positif pour les trisyllabes ou plus précédant une pause ;

— le taux deAdurée,, positif pour les trisyllabes ou plus précédant une pause.

Variantes de prononciation (8 attributs) : les taux de
— voyelles nasales réalisées avec un appendice consonantique nasal ;
— schwas élidés;
~ Jo/=lol, o/ —[e];
— /ptkfsf/—[bdgvz3], /bdgvzz/—[ptkfs][];
— Ju/—[r] et /i/—[x]".

1. Attributs uniquement calculés sur le corpus PFC (voir section 6.5).
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Au total, nous avons un ensemble restreint de 15 attributs et un ensemhla éd&=i38
attributs pour représenter chaque locufeures valeurs des attributs sont calculées sur la
guantité de parole disponible pour chaque locuteur, soit en moyenne 3 sndwitecture

et 13 minutes de parole spontanée (ou 16 minutes tous styles de paroledra)fpour
les locuteurs du corpus PFC, et 7 minutes de parole spontanée poutlesitsdu corpus
CTS. Le nombre de locuteurs de nos deux corpus est indiqué danslesutaB.1, p. 29
et2.2, p. 30.

7.2.2 Classificationeave-one-out sur le corpus PFC

Le corpus PFC se préte bien a la méthode de validation crt@age-one-outjui permet
de prendre en compte des classes comportant peu d’instances. Rogou® nous avons
examiné deux cas de figure : la classification en cinq puis en trois variétendais.

Classification en 5 variétés

Dans un premier temps, nous avons voulu classifier nos données gatBs/de francais :
Standard, Alsace, Belgique, Suisse et Sud. Nous avons considéniséables restreints et
étendus d’attributs, et nous avons pris en compte différents stylesale paur le calcul des
attributs : ils peuvent étre calculés sur la parole lue, spontanée, oleenada totalité de
la parole disponible. Le taux d’'instances correctement classifiées palena classifieurs,
arbres de décision et SVM, est donné dans le tableau 7.1 pour diff&tgles de parole.

ensemble d’attributg  lecture spontané tout
(~3min) | (~13min) | (~ 16 min)

Arbres restreint 56 60 59

étendu 69 73 67

restreint 64 74 78

SVM étendu 70 75 82

TABLEAU 7.1. Pourcentage d’'instances correctement classifiées en 5 va-
riétés pour la lecture, la parole spontanée et ces deux styles confondus
par les arbres de décision et les SVM, avec les ensembles d'attributs res-
treints et étendus. Les pourcentages sont donnés par rapporteuun p
moins de 170 locuteurs. Entre parenthéses, la quantité de parole dispo-
nible en moyenne pour chaque locuteur.

Dans I'ensemble, les taux d'identification sont plutdt satisfaisants (le talhasierd est
de 20 % pour une décision entre cing classes équiprobables). Ils serlts élevés que
Ceux gque nNouUs avons pu mesurer en perception au chapitre 3, bien qomparaison
soit a prendre avec précaution. En effet, nos auditeurs ne dispogaerd’une dizaine
de secondes de parole et n’étaient pas entrainés pour la tache gaidatad accomplir.

2. Certains attributs n’ont pu étre calculés pour quelques uns de nasdogpour lesquels nous disposions
de trop peu de données. Nous avons omis ces rares locuteurs lodaisification.
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Au contraire, nos classifieurs ont bénéficiéleave-one-oytqui leur donne des conditions
favorables en maximisant la taille de I'ensemble d’apprentissage.

Pour des configurations identiques, les SVM donnent de meilleurs résyiatss arbres
de décision (ils nécessitent toutefois un temps de calcul plus important, notapouen
la phase d’apprentissage). Précisons ici que les classifieurs utilmdtspals été finement
réglés pour obtenir les meilleurs résultats : nous avons conservé urdegrartie des ré-
glages par défaut. Les résultats semblent meilleurs lorsque I'ensembla dtetidbuts est

pris en compte (le fait d'ajouter des attributs dans un classifieur n’entpaiméorcément
une amélioration de ses performances).

Pour les deux classifieurs, les taux d’identification les plus faibles seereés pour la lec-
ture. En effet, la quantité de parole pour ce style est limitée et les valeuadtdbats sont

de ce fait calculées sur un nombre d’occurences moindre. Les SVMenod meilleures
performances (jusqu’a 82 % d’identification) sur les deux styles ddgenafondus, confi-

guration dans laquelle les attributs sont calculés sur la plus grande quardit@ées. Pour
les arbres de décision, les meilleurs taux d’identification (jusqu’a 73 %¥siwent en pa-
role spontanée, tandis que la combinaison des différents styles de parpkrmet pas
d’augmenter les taux.

Bien que les arbres de décision n'aient pas montré les meilleures perfsnanr nos
données, nous les avons retenu pour des raisons « pédagogigesseeuds présentent
les indices utilisés et la hauteur des branches indique une plus ou moidg gliférence
entre les feuilles. La figure 7.2 montre les arbres ainsi construits a pastierdeembles
d'attributs restreint et étendu, pour tous les locuteurs du corpus RiGS.c®aque feuille
est indiqué le nombre de locuteurs de chacune des 5 classes incluettarfsuille. Les
chiffres sont donnés dans l'ordre alphabétique (Alsace, Belgiqaed8rd, Sud, Suisse).
Dans les deux représentations, les locuteurs du Sud se distinguenriddigce au taux de
réalisation d’appendices nasaux puis grace au second formgnt.du

Les traits utilisés pour caractériser les autres locuteurs different setmweinble d’attributs
considéré. Dans le cas de I'ensemble restreint (figure 7.2(a)), lesidisa les Suisses
et une partie des Belges se démarquent par le dévoisement des @msonores. Les
Alsaciens sont ensuite isolés par un dévoisement encore plus importayisses par
'accentuation initiale (montée d&,). Les traits cités jusqu’a présent font sens d’aprés les
interprétations linguistiques que nous avons pu faire dans les chapiéaidpnts. Enfin,
une partie des Belges est classée de maniere relativement procheddudstaes traits qui
différencient ces locuteurs belges ne sont pas aussi pertinentsscuénes du point de vue
linguistique. En revanche, le fait que ces locuteurs soient prochdanidesd se comprend
assez bien au regard de nombre de résultats en analyses acoustigngsesteption. I
reste encore a mettre nos résultats de classification en relation avec leldegent des
locuteurs.

L'arbre construit avec I'ensemble étendu (représenté figure 7.@(sfre I'utilisation du
taux de voisement die/ pour différencier les variétés de I'Est. Le doute demeure : la va-
riation de taux de voisement n’est-elle pas due aux conditions d’enregesitelutdt qu'a
I'accent des locuteurs ? Ce parameétre sera-t-il robuste lors de I'agonbaveaux points
d’enquéte ? Si les locuteurs suisses sont encore identifiés par gtatarélodique de I'ac-
centuation initiale, les Alsaciens ne s’en sont pas suffisamment démamuégmérer une
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/bdgvz3z/—[p

tkfs[]> 16 %

/bdgvzz/—[ptkfsf]>299

AF; l’ 53 %
Belg. Suisse

Alsace
6/1/0/0/0
0/17/5/0/0  3/2/2/0/5

a

Belg.
3/4/0/0/2

0/4I113/0

app. Nas< 19 %

Fy/o/ >/1218 Hz

StandardSu
0/1/5/1/0 0/2/0/44/0

.nads< 7%
F5/0/ <1100 Hz

chwas élidés 52 %

Belg. Standard
0/4/2/0/1 0/1/39/1/4

(a) ensemble d’attributs restreint

app. nals< 19 %

voisement/s/ < 57 % Fy fa[ >|1218 Hz
Standard Suh
0/1/5/1/0  0/2/0/44/0
0,
Al £ 64% Standard
2/0/31/2/0
0,
.nas< 12 % Suisse

Belg.
5/26/4/0/
Bel

g.
2/6/1/0/0

1/1/0/2/9

/B/=/xy> 18 %

Standard
2/0/13/1/3

(b) ensemble d’attributs étendu

FIGURE 7.2. Arbres de décision construits a partir de tous les locuteurs
du corpus PFC pour une classification en 5 variétés.
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feuille dans I'arbre.

Ces représentations graphiques nous montrent que certaines vamétpkis proches que
d’autres au niveau de la structure des arbres. Cette observation inui® @domparaison
avec les tests de perception. De méme que nous avons étudié les conflesi@nsliteurs
humains, quelles sont celles des classifieurs automatiques ? Les matrioesudéon, pré-
sentées dans le tableau 7.2 pour les arbres de décision et les SVM, pefrcetiaire le
paralléle entre les résultats en identification par les humains et par la maokéné@sultats
sont donnés en pourcentages bien que les nombres de locuteursremank d’'une variété
a l'autre.

Arbres SVM
]
2] © ()] © )
s 12 8lz|8 2|88zl
S =T < = B = = A = 7 T =
‘o c | 2|23 |n|cs|2|23|n0
. “lel <&@ 1</ 8|
origine
- Standard 69| 0 |15 7 9 781 2 | 13| 6 2
-q% Alsace 38|/15(38| 8| 0 86717 0| 8
ﬁ Belgique 42| 3 | 33| 6 |17 22| 8 | 61| O 8
® 'Suisse 38| 0 [25|33| 0 25|60 8 |67 0
Sud 8 0 8 0 84| 2 0 2 0| 96
Standard 80| 0 |11 O 9 81| 7 6 0 6
3 | Alsace 33| 0 |58]| 8 0 8 |658(25| 8|0
& | Belgique 171461 3| 6 || 11| 6 | 69| 6 | 8
‘@ 'Suisse 15/ 0| 8|75/ 025/ 0] 0|75] 0
Sud 16| O 6 6 | 72| 2 0 0 0 | 98

TABLEAU 7.2. Matrice de confusion (%) obtenue par validation croi-
séeleave-one-ousur I'ensemble des données PFC classifiées en 5 varié-
tés, en considérant les ensembles restreint et étendu d’attributs, swvec le
arbres de décision et les SVM.

Quel que soit I'ensemble d’attributs considéré, la réponse majoritaireroenéd par le
SVM est toujours la bonne. Pour ce classifieur, I'origine des locutestrs@rectement
identifiée dans au moins 58 % des cas; les locuteurs du Sud sont renfangeiatbbien
identifiés (dans 96 a 98 % des cas). Les arbres de décision donnemitairejpent la
bonne réponse pour les classes représentées par un grand ndngiamces (standard et
Sud). Lorsque I'ensemble restreint d’attributs est utilisé, un grand redibrreurs est di
a I'attribution de la classe standard a des locuteurs d’Alsace, de Beldgidaesaisse. Dans
l'autre configuration, la bonne réponse est la plus fréquente pourige8et les Suisses,
mais une majorité d'Alsaciens ont été identifiés comme Belges, et aucun commaeAlsa

128



7.2. OLASSIFICATION DES LOCUTEURS

Classification en trois variétés

Dans un second temps, hous avons cherché a classer nos locuteais eariétés de fran-
cais. Nous avons vu au chapitre 3 que les auditeurs avaient du malramiiffs les francais
d’Alsace, de Belgique et de Suisse : il n'est pas absurde de lesupsgren une seule
macro-variété, que nous avons appelée Est. De cette maniére, les tregs dansidérées
(Est, Standard et Sud) sont plus équilibrées en termes de nombre dgstas composant.

Il n’était pas dit qu'il serait facile de trouver des indices permettantedfidier a la fois les
locuteurs d’Alsace, de Belgique et de Suisse, méme si les arbres obl@maifa section
précédente pouvaient le laisser penser (ces trois variétés se ra@mwans les mémes
branches de I'arbre). Les taux d'identification présentés dans le tabl@asuggérent que
la tAche est plus simple que la classification en 5 variétés pour les arbrésisierl et les
SVM. Ces taux, allant jusqu’a 85 % de réponses correctes, somfyarésus supérieurs a
ceux que nous avons obtenu pour les 5 variétés.

ensemble d'attributg lecture spontané tout
(~3min) | (~ 13 min) | (~ 16 min)

Arbres restreint 68 80 71

étendu 69 83 69

restreint 70 79 77

SVM étendu 73 80 85

TABLEAU 7.3. Pourcentage d’instances correctement classifiées en 3 va-
riétés pour la lecture, la parole spontanée et ces deux styles confondus
par les arbres de décision et les SVM, avec les ensembles d'attributs res-
treint et étendu. Les pourcentages sont donnés par rapport & umoies

de 170 locuteurs. Entre parenthéses, la quantité de parole disponible en
moyenne pour chaque locuteur.

Comme précédemment, les taux calculés sur la lecture seule restent les phid &as
semble étendu donne globalement de meilleurs résultats que I'ensemble teStiglivba-
lement les SVM donnent toujours de meilleurs résultats, I'écart avec lekatssdonnés
par les arbres de décision est moins important que lors de la classificaBoraggtés. Les
arbres de décision sont notamment plus performants lorsque seule la gaootanée est
prise en compte.

Les arbres construits avec I'ensemble restreint (figure 7.3(a)) etétégure 7.3(b)) sont
plus simples que ceux obtenus pour la classification en 5 variétés. Lestattligkiinguant
la variété du Sud sont les mémes que précédemment (ce qui n'est paérantatar cette
classe est restée inchangée) : les appendices nasaux et le seowant ftu 4/. Dans I'arbre
construit avec I'ensemble restreint d’attributs, des variantes d’alignesoatensuite mises
en jeu pour corroborer le dévoisement des consonnes sonordgselénstruit avec I'en-
semble étendu isole une partie des locuteurs grace au taux de voisemenhsgesnes
sourdes : nous avions déja remarqué les valeurs élevées de ce tapired. Il n'est pas
certain qu'il reflete une particularité régionale, mais il permet une bornperaton entre
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app. nas< 19%

/bdgvzz/—[ptkfs[]>16% Fy/o/ >|1218 Hz

StandardSu
1/5/1 2/0/44

[o/=lce] < 46 % app. nds< 7%
gt /o/—=leel > 49 %

20/0/0 E/} Sta/ /dard ESt Fy/o/ >[1100 Hz
12/2/0 2/5/0 Z1:
90/0 sch. élid.> 52 % ELt
ESt Standard 414

5/2/0 5/39/1

(a) ensemble d’attributs restreint

app. nag< 19%

voisement/ptkfs[/ <21% Fj /o/ >|1218 Hz
Standard Suh
1/5/1 2/0/144
5 0
app. nas< 11 % Standard
Ebt /bdgvzs/—[ptkfs[]>15% 6375
33/1/0 Est Standard

14/3/0 4/8/0
(b) ensemble d’attributs étendu

FIGURE 7.3. Arbres de décision construits a partir de tous les locuteurs
du corpus PFC pour une classification en 3 variétés.
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I'Est et le standard. Les attributs liés a la prosodie ont complétement didpasues deux
arbres.

Quel que soit I'ensemble pris en compte, des attributs peu convaincanistiieds pour
séparer les variétés standard et Est. Dans les deux cas, certaimgseraéparent le stan-
dard et I'Est avec le taux de voyelles nasales alignées avec un appendial. Dans le
cas de I'ensemble restreint d’attributs, I'antériorisationdwest utilisée de fagon presque
contradictoire (les locuteurs de I'Est sont identifiés par un taux infééiet6 % ou supé-
rieur a 49 %). La répartition en 3 variétés est formellement plus équilibrés,lmelasse
Est semble peu homogeéne.

Nous avons également construit les matrices de confusion entre cegtévarlles sont
présentées dans le tableau 7.4 pour les arbres de décision et les S¥MoPRdeux classi-
fieurs, la réponse donnée est majoritairement la bonne dans tous lea casfusion la plus
fréquente a lieu entre les locuteurs de 'Est et ceux du francais sthrogaqui est cohérent
a la fois avec la structure des arbres et avec les observations faitelsapittes précédents.
Les locuteurs du Sud ont été correctement identifiés dans de trés norohee{jusqu’a 94
ou 98 % avec les SVM). Il faut également noter la présence de zérds kigne qui leur
correspond : ils ont peu été confondus avec les autres variétésrhires de décision et
les SVM sont pour cette tdche performants en comparaison avec les auditeoains :
en effet, pour la tAche de classification en 3 variétés, ces derniersrabttase bons taux
d’identification pour les variétés Sud et Est (91 et 83 % respectivenmaat}, identifient
le plus souvent les locuteurs de la variété standard comme étant orgimairestddans
57 % des cas). Ces résultats ont cependant été influencées pardesieatgroposées dans
le test perceptif : une pour le standard contre cing pour I'Est.

Arbres SVM
2 |2 =
© @©
origine " n
" Standard 67|24] 9 || 72]26] 2
£ [ Est 25|65/ 10| 23] 68| 8
L ["Sud 8884 0|69
5 | Standard 67|24 9 |80 17| 4
& | Est 35|62 3 | 18] 78| 3
' ["Sud 20/ 0 (80 2| 0 |98

TABLEAU 7.4. Matrice de confusion (%) obtenue par validation croi-
séeleave-one-ousur I'ensemble des données PFC classifiées en 3 varié-
tés, en considérant les ensembles restreint et étendu d’attributs, avec le
arbres de décision et les SVM.

Que la tache soit de classifier nos locuteurs en trois ou en cing variétéssanans obtenu
des taux d’identification satisfaisants. Des améliorations (paramétragelaggifieurs, sé-
lection automatique des attributs. . .) pourraient bien entendu étre appaoniie étant don-
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née la quantité de parole limitée pour certaines classes, nous risqueri@ire dk surap-
prentissage a partir de nos données.

7.2.3 Classification sur le corpus CTS

Dans le corpus CTS, une instance correspond a une intervention dutelw, soit une
demi-conversation téléphonique. Nous avons déja mentionné le fait quecel@orpus, un
méme locuteur peut intervenir dans plusieurs conversations sans quiafogttetion soit
codée dans les enregistrements. Avec notre méthode de calcul, un |lcappavaissant
fois dans des enregistrements distincts correspondranatances différentes. De ce fait,
nous éviterons d’appliquer la méthotbave-one-ousur les données CTS : la classifica-
tion d’'une instance pourrait étre biaisée par la présence d’instancespondant au méme
locuteur dans I'ensemble d’apprentissage. Il faudrait exclure tougésdances correspon-
dant a un méme locuteur, ce qui reviendrait a mettre en ceuvre un mécanisroerpplexe
— d'identification du locuteufBimbot et al,, 2004, par exemple. La technique deave-
one-outest donc moins adaptée au corpus CTS qu’au corpus PFC. Il estoistiteéres-
sant d’appliquer des technique de classification sur ce corpus. Usifilas entrainé sur
les données PFC est-il efficace pour classer les données CTS ?d&vpativoir répondre
a cette question, nous devons préciser certains points. Le corpuseCd@tenant parmi
les variétés de francais étudiées que des données standard, Suatet Atsis pouvons en-
visager d’entrainer le classifieur avec les données PFC de plusieues@sadevons-nous
considérer une grande région Est, comprenant I'Alsace, la BelgiglaeSatisse ? Faut-il
uniquement conserver 'Alsace ?

Nous avons testé ces deux configurations : dans tous les cas, lesatlesgfitrainés en
considérant une variété Est donnent des taux d’identification inférgfau moins 20 %
a ceux que I'on peut entrainer a partir de I'Alsace seule. Cette obsenéttige I'hypo-

thése émise dans la section précédente selon laquelle la variété Est sefanpmgene.
Nous avons par conséquent conservé la derniére configuratiagmyue les meilleurs taux
d’identification : les résultats sont présentés dans le tableau 7.5.

ensemble d’attributs spontané tout
(~ 13 min) | (~ 16 min)
restreint 64 61
Arbres étendu 64 61
restreint 54 70
SVM étendu 54 71

TABLEAU 7.5. Pourcentage d'instances du corpus CTS correctement
classifiées par des arbres de décision et des SVM entrainés avendes do
nées PFC. Les pourcentages sont donnés par rapport a un peud®oins
600 interventions téléphoniques. Entre parenthéses, la quantité de parole
disponible en moyenne pour chaque locuteur ayant servi a entrainer le
classifieur.
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Etant donné que le corpus CTS ne comporte que des conversatiotesi®s) devons-nous
entrainer notre classifieur uniguement avec de la parole spontanéeiPatecontraire uti-
liser la totalité de la parole dont nous disposons pour chaque locuteum@yrisda lecture),
afin que I'apprentissage exploite davantage de données ? Nous ddesoésultats pour
ces deux configurations, car nos deux classifieurs ne se compoatedieda méme ma-
niere : les arbres de décision ont de meilleures performances (que M&§fement, de
facon intéressante) quand ils sont entrainés sur la parole spontagéement, tandis que
les SVM sont plus efficaces sur une plus grande quantité de données.

app. nas< 19 %
T

/bdgvzz/—[ptkfs[]>25% Fy/o0/ >]1194 Hz
Standard SuL

AIsJﬁce /ptk fIU;[bd vzgl<4% 952 0/0/43
Tiofo Alsace Staidard

4/1/2 1/48/3

FIGURE 7.4. Arbre de décision construit a partir des locuteurs des varié-
tés standard, Sud et Alsace du corpus PFC pour classer les locuteurs d
corpus CTS.

Nous avons trace I'arbre de décision entrainé avec les deux styleale gans la figure 7.4.
Nous n’avons représenté qu’un seul arbre qui correspond dslada ensembles restreint
et étendu d’attributs : ces deux arbres sont en effet identiques. et obtenue est
assez simple et reste cohérente avec les arbres construits précédebesiémtuteurs du
Sud sont séparés des autres grace aux appendices nasaux aralifeemant dudl, les
Alsaciens par le dévoisement des consonnes sonores, puis parlaridaibde consonnes
sourdes alignées comme sonores.

Les matrices de confusion (tableau 7.6) révelent que de nombreux IxuteEst et
du Sud ont été a tort identifiés comme appartenant a la variété standasdggeesoient
'ensemble d’attributs et le classifieur employés. Dans les cas ou celadidgtpta bonne
réponse est en deuxiéme position. Seuls les SVM donnent majoritairemennlat&ponse
pour le Sud avec I'ensemble restreint d'attributs. Ils ont été plus efBqamer cette variété
gue pour celle d’Alsace, tandis que les arbres de décision ont été plusgpgrformants
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CHAPITRE 7. CLASSIFICATION

Arbres SVM
2 = (<)) = O]
© @©
g l2|8|3|2|2|3
‘o 8 g 2| <l(’ n
origine @ o
" Standard 85[15] 0 | 91| 5 | 4
7 | Alsace 62| 36| 3 || 67| 18] 15
L[ Sud 471 20| 34|41 21|51
3 | Standard 8515 0 [[97| 1| 2
& [ Alsace 62/36| 3 | 7910 10
‘® | Sud 471 20| 34| 51| 4 | 46

TABLEAU 7.6. Matrice de confusion (%) obtenue sur I'ensemble des don-
nées CTS classifiées en 3 variétés, en considérant les ensemblastrestre
et étendu d’attributs, avec les arbres de décision et les SVM.

pour I'Alsace. Les locuteurs du francais standard sont, eux, ¢cement identifiés dans la
majorité des cas. Leur classe attire également considérablement I'identifjcatiqui peut
étre causé par I'accent moins marqué des locuteurs du corpus CTS.

Les taux d’identification obtenus ici sont bien évidemment moins élevés queajce nous
avons mesurés péeave-one-ousur le seul corpus PFC. lls ne dépassent guere les 70 %
pour un choix entre 3 classes. Ces différences de scores s’expilipaele changement

de nature des enregistrements (passage de la bande large a la bamibaigl&y) et par un
moindre contrdle de I'origine des locuteurs dans le corpus CTS. .. Conmutelésces diffi-
cultés, les résultats obtenus sont encourageants, nos indices perdieténtifier I'origine

de plus de deux tiers des locuteurs.

7.3 Conclusion

Nous avons utilisé dans ce dernier chapitre deux classifieurs, chaearses avantages
(facilité d'interprétation et rapidité pour les arbres de décision, meilleleg®nmances
sur nos données, globalement, pour les SVM), pour traiter nos deumscokpl’aide de

la validation croisédeave-one-oytnous avons obtenu des taux d’identification atteignant
les 82 et 85 % pour classifier nos locuteurs en respectivement 5 es@xl&es taux sont
remarquablement proches. Le manque d’homogénéité de la classe Estieer le peu

de dégradation observé en passant de 3 a 5 classes. Utilisés porfieclessdonnées du
corpus CTS en 3 classes (standard, Sud et Alsace), les classifitnaimés sur le corpus
PFC nous ont permis d’obtenir jusqu’a 71 % d'identification.

Diverses améliorations pourraient étre apportées pour cette tachesddicddion. Avec
davantage de données a disposition (méme si le volume traité ici n'est pagable),
nous pourrions équilibrer le temps de parole par locuteur ainsi que le nairstances par
classe. Il faudrait également classifier des données non vues du nergutyles données
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ayant servi a I'entrainement pour compléter la validation crdiséee-one-outAvec une
guantité suffisante de données, nous pourrions mieux entrainer etgieeales classifieurs
tout en évitant le surapprentissage, et ainsi tenter d’obtenir de meilésuigats. Il demeure
gue les taux d'identification correcte que nous avons obtenus sontgeonse ils sont déja
relativement élevés, et plusieurs pistes s'offrent a nous pourersdayes améliorer.

Nos résultats valident également I'utilité des parameétres que nous avoagsglour une
tache d'identification de I'accent régional. Nous avons montré que leemdicoustiques
mesurés sur nos corpus contribuent relativement bien a identifier autasragot 'origine
géographique des locuteurs.

Les parameétres que nous avons utilisés sont liés a des phénoménes lingsiistigerait
intéressant d’aller plus loin dans le paralléle avec la perception humaine| étidier les
similitudes entre les deux approches linguistique et automatique. Nous peutgalement
mettre en relation I'identification des locuteurs avec le degré d’accent gualété attri-
bué lors des tests perceptifs. Les auditeurs se sont-ils appuyés sumies mp@rametres
gue la machine ? Nos indices reflétent-ils vraiment les phénoménes linguigtiopiets
sont censés rendre compte ? Ces derniéres questions restentoetdeeont faire I'objet
d’études plus approfondies.

Notre démarche pourrait étre adaptée dans le cadre d’'une tachesigipon enrichie de
documents audio assez longs. Elle devrait cependant étre adaptéeateurdes échan-
tillons plus courts.
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Conclusion

Tout au long de cette these, nous avons travaillé sur deux grandssategdrancais com-
prenant divers accents régionaux : PFC (parole face a face)®(&ifole téléphonique). A
partir de ces enregistrements, nous avons étudié la perception humasrezdets et ana-
lysé les caractéristiques de différentes variétés de francais — fratgadard, francais du
sud de la France, d'Alsace, de Belgigue et de Suisse — afin de les moeééliseus limi-
tant délibérément aux aspects segmentaux et, dans une moindre mga@geGMentaux.
Nous nous sommes en grande partie appuyée sur le systeme d'alignetoemdtajue en
phonémes du LIMSI.

Une partie de nos données a fait I'objet de tests perceptifs (chapitng 3nhtgpermis de

montrer quels accents confondent des auditeurs francais. Nous msren évidence un
continuum perceptif allant du francais standard a la Suisse romandé\Mgack en passant
par la Belgique. Les accents du sud de la France, bien que souvdohdos entre eux,

sont bien distingués des autres accents présents dans les tests gerceptif

Nous avons ensuite caractérisé nos données grace a des techuiguestigues en em-
ployant deux approches complémentaires. Nous avons d’une partéraesi parametres
acoustiques tels que les formants (chapitre 4), la fréquence fondanmetrtalensité (cha-
pitre 5) en nous appuyant sur les frontiéres temporelles des phonémesedar un ali-
gnement standard. Nous avons d’autre part introduit des variantedeldictionnaire de
prononciation utilisé lors de I'alignement (chapitre 6), afin d'observerdmntes choi-
sies par le systéme. Ces deux méthodes nous ont permis de mettre en éuideadain
nombre de traits de prononciation, sur lesquels nous reviendrons.

Finalement, nous avons appliqué des techniques de classification autondatiqaedon-
nées : arbres de décision et SVM (chapitre 7). Les indices motivés liimgiement que
nous avons utilisés ont permis d’obtenir des taux d’'identification satistaisprsqu’a plus
de 80 % sur 3 ou 5 variétés du corpus PFC en validation criésée-one-ougt jusqu’a
plus de 70 % sur 3 variétés du corpus CTS avec un classifieur entraieé données PFC.

Notre travail a dégagé un certain nombre de traits caractéristiques d&saggionales
de francais dans nos corpus, qui sont récapitulés dans le tableadot§ avons montré
gue ces traits peuvent étre mesurés de maniére automatique a partir dulsigraable.
Nous avons travaillé sur les aspects segmentaux (les voyelles et ceciisesnes) et su-
pra segmentaux (la prosodie). Les locuteurs du Sud présentent plusédts, relativement
robustes, qui leur sont propres : ils réalisent davantage de schdas@yelles nasales par-
tiellement dénasalisées et suivies d’'un appendice consonantiquelwgdlis, le 4/ tend,
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chez eux, a étre prononcé d’'une maniére proche du [0]. Tous desssibat cités comme
caractéristiques du Sud dans différentes études linguistiques (chgpiteslocuteurs du
francais standard ont pour leur part tendance a prononcerde Mmaniére antériorisée, se
rapprochant du [ce]. Ce phénomene apparait a travers les mesdmemedats aussi bien
gu’'avec les variantes de prononciation autorisant I'alignement[te]. Nous avons ob-
servé en Alsace un dévoisement de consonnes somaiesv/z 3/, ainsi qu’une tendance a
I'accentuation initiale. Nos Belges ont tendance a allonger la penultiéme sgiflabéune
pause et a prononcer plus fréquemment que les autres locuteurs gesches de la jota
[x]. Nos locuteurs suisses présentent une accentuation initiale ; ils allobgaiement les
deux derniéres syllabes avant une pause.

| ] trait \ méthode \
2
S Fy /o/ (formants)
c P . 2 /9
(% antériorisation dyo/ % fof—[cc] (variantes)
voyelles nasales avec un % VN — V+CN (variantes)
< | appendice consonantique nasal
A schwas élidés % schwas élidés (variantes)
Fy /o] (formants)
rapprochements/ /o/ % /o] — [o] (variantes)
dévoisement des % /bdgvzsz/—[ptkfs[] (variantes)
3 consonnes sonores % voisemenfbdgvzz/ (voisement)
c_c/d) allongement initial Aintensité, Adurée (prosodie)
< Fy o] :? (formants)
) 2 . !
rapprochementy/ /o7 % /ol—[o] (variantes)
< .
2 réalisation/s/ 0 / E.r/ —lx] (vgrlantes)
2 % voisemen{s/ (voisement)
@ allongement pénultiéme Aduréey (prosodie)
L AFy, Aintensité .
(0] 0 ’
2 accentuation initiale durée attaque (prosodie)
> Z Y 0
%) aIIongemept pénultieme Adurée;, Adurée, (prosodie)
et finale -

TABLEAU 7.7. Récapitulatif des traits de prononciation caractéristiques
de chaque variété de francais et des méthodes ayant permis de les mettre
en évidence.

En régle générale, les difféerences que nous avons pu observéreaw prosodique sont
moins marquées que les différences au niveau segmental. Elles appdréigalement
moins souvent dans les arbres de décision appris automatiquement. AaireQies traits
gue nous avons mesurés pour le Sud semblent trés robustes et perometteds bonne dis-
tinction de cette variété de frangais. Nous n’avons pas mis en relation érarplus ou
moins marqué de certains traits ainsi que les taux d'identification automatiquiealegré
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d’accent attribué aux échantillons de parole : le rapport entre les deurgjt toutefois étre
instructif.

Nous aurions pu poursuivre I'étude de certains phénoménes aveéectiesques déja em-
ployées dans notre travail. D’aprés certains auteurs, le francaisidieda France présente
une prosodie particuliere. Bien que la réalisation de plus nombreux scoitadgja I'in-
dice d'une prosodie différente pour cette variété, les patrons prasegligue nous avons
étudiés ne permettent pas par exemple d’observer une différencesau dieF;, entre fran-
cais standard et méridional. Comme nous disposions déja de beaucouped’ipdur cette
derniére variété, nous n'avons pas approfondi cette question, maigrilit étre pertinent
de tenter de trouver un patron prosodique caractéristique du sud cenleeFPar ailleurs,
I'étude de variantes de prononciation comme-/e/ nous semble intéressante notamment
pour les locuteurs suisses.

Plusieurs possibilités s’offrent pour poursuivre I'étude des acaégisnaux : considérer
des points d’enquéte supplémentaires, étudier plus finement ceux ga@vans étudiés,
inclure d’autres variétés de francais parlées hors d’Europe, enigmeéen Afrique et dans
I'Océan Indien.

L'ajout de points d’enquéte se heurte toutefois a un relatif manque deédsmlisponibles
pour certaines variétés. Nous sommes bien consciente d’avoir commis egigligus de
langage en parlant par exemple des Suisses, quand seulement uame&aéezlocuteurs
de Nyon ou du canton de Vaud sont représentés. Mais ceci estrm@énembre d’'études
sur la variation. La n6tre manipule globalement une grande quantité deatogué seul le
traitement automatique de la parole a permis d’aborder.

En analysant d’'autres traits de prononciation, nous pourrions tenttfféleencier certains
points d’enquétes au sein des variétés que nous avons définiestéfuadrd ou Belgique).
Une analyse plus fine peut toutefois trouver des limites, dans le cas oudeedifé entre
deux accents s'effectuerait sur la prononciation d’'un mot peu frééqaei n'apparaitrait
pas dans un corpus fermé. Nous pourrions également faire émengeuvkles différence
en mettant en place d’autres tests perceptifs. Il pourrait égalementténessant de mener
des tests perceptifs en informant les auditeurs des caractéristiquesugiavons mis en
évidence pour chaque variété et de vérifier s'ils se montreraient dirperformants.

Nous nous sommes focalisée sur I'étude de la variation régionale, maised’'aotirces de
variation apparaissent également dans nos enregistrements. Laedneigdéniable entre
langue écrite et langue parlée (variation diamésigue), comme entre paraé pagole
spontanée (variation diaphasique), a fait I'objet d’un grand nomi@#ides Léon, 1993;
Adda-Decker et Lamel, 1999; Boula de Mareliil et Adda-Decker22Boula de MarelUiét
al., 2004. Dans nos travaux, nous avons examiné différents styles de pardie€let pa-
role spontanée) représentés dans le corpus PFC, entre lesquetsronsipu observer des
différences : lors de I'étude des variantes de prononciation, nouss altservé davantage
de réalisations de variantes canoniques dans la lecture. |l est difficitégter la dimension
sociale en plus de la variation régionale sur nos corpus : elle n’estptaalesdans le corpus
PFC et elle est complétement absente du corpus CTS. Nous n’avons @& rfienpor-
tance relative des frontiéres socioculturelles par rapports aux frestigrographiques (ces
derniéres étant traditionnellement considérées comme plus importantes@idiié/alter,
1989). Pourtant, les méthodes que nous avons appliquées aux accentauggionrraient
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étre étendues aux accents sociaux.

Les échantillons de parole gue nous avons soumis a des tests percejaifs dtme di-
zaine de secondes; ceux qui ont fait I'objet d’expériences en idmitdh automatique
étaient plus longs, de quelques minutes. Il serait opportun d’appliggipra¢ocoles en vi-
gueur dans les grandes campagnes d’évaluation en identification dasdgsgit environ
45 secondefPellegrino et André-Obrecht, 200)0Les données manguent pour ce faire : les
grandes campagnes d’évaluation ne s’ouvrent que depuis peu difigion de variétés
de langues, dans la mesure ou I'identification des langues fonctionnediengs échan-
tillons de parole assez longs (par exemple 1 min). Cette tache est bien pkikdiffnettre
en ceuvre, et requiert — dans le cas ou les variétés considéréestsées s I'intérieur
d'un méme pays — une connaissance plus fine des locuteurs. Dans urpetsflective,
notre démarche devrait trés certainement étre adaptée, mais la compardisdas perfor-
mances de I'hnumain et de la machine serait ainsi plus juste. Une autre prablésren lien
avec nos travaux est celle de la transcription enrichie (comme[Gafiianoet al., 2004) :
en plus des mots transcrits, des informations sur l'identité (par exemple heoseb@rigine
('accent) du locuteur doivent étre déterminées.

Les indices acoustiques permettant de distinguer automatiquement diffévanttés ré-
gionales de francais peuvent trouver des applications directes. Ld'tateur des systémes
de reconnaissance de la parole augmente souvent lorsqu’ils doaiéet die la parole avec
accent : I'utilisation de nos indices pourrait contribuer diminuer ces tdarrichissement
des dictionnaires de prononciation est une premiére piste a explorecettmsoie.

140



Annexes

141






Annexe A

Texte PFC

Le Premier Ministre ira-t-il a2 Beaulieu ?

Le village de Beaulieu est en grand émoi. Le Premier Ministre a en effetééeidaire
étape dans cette commune au cours de sa tournée de la région en fireddust'ici
les seuls titres de gloire de Beaulieu étaient son vin blanc sec, ses chemisgig,eun
champion local de course a pied (Louis Garret), quatriéeme aux jeux olyesgugiBerlin
en 1936, et plus récemment, son usine de pates italiennes. Qu'est-calont aalu a
Beaulieu ce grand honneur? Le hasard, tout bétement, car le Premietrdjitdssé des
circuits habituels qui tournaient toujours autour des mémes villes, veutidécoe qu'il
appelle « la campagne profonde ».

Le maire de Beaulieu — Marc Blanc — est en revanche tres inquiet. La c@eechier Mi-
nistre ne cesse de baisser depuis les élections. Comment, en plus, évitemifestatéons
gui ont eu tendance a se multiplier lors des visites officielles ? La cbte éscdrpMont
Saint-Pierre qui méne au village connait des barrages chaque foissqumplesants de tous
les bords manifestent leur colére. D'un autre c6té, a chaque voyaBeethier Ministre,
le gouvernement prend contact avec la préfecture la plus prochassusé que tout est
fait pour le protéger. Or, un gros détachement de police, comme on ermadenquiére,
et des vérifications d’identité risquent de provoquer une explosiorjellmee membre de
I'opposition aurait déclaré : « Dans le coin, on est jaloux de notre libelitda® montrer
patte blanche pour circuler, nous ne répondons pas de la réactioemeslg pays. Nous
avons le soutien du village entier. » De plus, quelques articles parus dabépéche du
Centre, LExpress, Ouest Liberté et Le Nouvel Observateur indaigiet que des activistes
des communes voisines préparent une journée chaude au Premier Mpisttgues fana-
tiques auraient méme entamé un je(ine prolongé dans I'église de Saint Matrtinville

Le sympathique maire de Beaulieu ne sait plus a quel saint se vouer. katiment de se

trouver dans une impasse stupide. Il s’est, en désespoir de cacise, @écrire au Premier
Ministre pour vérifier si son village était vraiment une étape nécessan® ldatournée

prévue. Beaulieu préfére étre inconnue et tranquille plutét que de setrau centre d’'une
bataille politique dont, par la télévision, seraient témoins des millions d’électeurs.
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Annexe B

Enoncés spontanés retenus pour les
tests perceptifs

B.1 Premieres expériences

Le nom du fichier .wav indique I'identité du locuteur : les deux premiéres lettdsnt la
région (no = Vendée, nn = Normandie, ne = Suisse romande, so = Peysehas = Lan-
guedoc, se = Provence), la troisieme la tranche d’age (j = jeune, m =nmoyevieux), la
guatrieme le style de parole (ici toujours s pour parole spontanée) et laiding le sexe
(h =homme, f =femme).

ssvsh.wavc'est essayer de faire une une liste d’union, euh nous on ne vesit pagsenter
a tout prix contre vous, on voudrait se présenter tous les trois avec waila prenez
nous tous les trois

ssvsf.wav parce que c’était une portion hein c’était pas grand chose c'étaitoceoént-
cinquante grammes de viande, ou ou le pain pour le pain aussi nous agtickets

ssmsh.wavje je je fais une exposition de vieux outils mais pas pas pour en tirer profit
pour euh pour faire visiter c’est personnel c’est... c’est c’estst@®ur mon plaisir
personnel

ssmsf.wav elle elle avait une soif de s'instruire constamment, dés qu’elle allumait la télé-
vision et qu’'elle entendait des mots gu’elle ne connaissait pas trop elle medaitna
vite

ssjsh.wav faut faire des analyses de sol aussi, c’est eux qui le font, euh a'ttgp de de
métaux lourds dans le sol trop de plomb on n’a pas droit au bio

ssjsf.wav la je me suis rendu compte que j'étais vraiment passée dans un autre systéeme
au lycée eh bé on nous assistait un petit peu entre guillemets je dirais ettléec’es
contraire il faut réagir differemment

sovsh.wav parce que eux ils pensaient d'ailleurs que c’était un dialecte alors gatpas
un dialecte il y a une culture trés tres ancienne il y a une il y a une écritura uinge
littérature qui date de euh de Ronsard a la méme époque
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sovsf.wav et une soeur qui s'appelait Eugénie, qui elle s’occupait de de la mdissn
travaux de du ménage quoi

somsh.wavce qu’on avait appris un peu avant on faisait du francais on faisaitede
langues étrangéres on faisait de la comptabilité on faisait enfin pourraaopiénétier
je pense que le mieux c’est c’est le terrain hein je pense

somsf.wav il y a toute la partie qui est pas qui est pas judiciaire quand les gens @sh no
sollicitent pour des changements de de régimes matrimoniaux, pour des adoptio
d’enfants et caetera

sojsh.wav ce coup de pied la eh bé ce sera pas une bonne génération ils sontsdéjadies
euh dans la rue une premiére fois ils seront pet-étre capables de se maehilise
d’autres pour d’autres occasions

sojsf.wav et donc euh bon la maternelle je pense que c’est comme enfin j'ai pas trop de
souvenirs non plus mais je sais que on était assez proches des euhitlggdrs

sevsh.wavet donc il y avait un médecin et un prétre, deux fréres, et les detesfoiescen-
daient avec une domesticité quelconque a I'époque euh les prétrest audiceur
bonne

sevsf.wav cette année ils ont dit on veut une volaille parce que I'année derniéegg'tait
des des de la queue de langouste alors ils m’ont dit non non on veut laileaette
année

semsh.wavtu peux pas dire oui il I'est ou non il I'a pas, alors tu dis oui il est peut-§tre
oui la il est peut-étre que non ben alors aprés on peut jouer sur les mgesie vont
le savoir ils te ils viennent te voir ils te rapellent est-ce que

semsf.wav ce qui était un peu un peu pénible mais enfin bon en rentrant chez moi je mettais
les pieds sous la table donc pas de probléme j'avais le temps de rentreilkeameyut
a la maison

sejsh.wav disons qu’on a un programme assez chargé, I'avantage c’est quiutueva
jamais en cours parce que de toutes facons les profs de la fac c’eglilsenqus
disent de toutes facons le cours n’est pas complet

sejsf.wav euh a la fin de la classe verte il y avait quelqu’un qui lui avait demandestyae
que tu préféeres qu’est-ce que tu as préféré faire pendant cette sesiiaiavait dit
dormir

novsh.wav on couchait n'importe ou a la découverte sur de pierres sur euh ouldass
dans un local désaffecté ou n’importe

novsf.wav on avait on avait de la famille oui elle avait une tante bon ¢a a srement aidé a
ce gue a ce que ¢a se fasse comme ¢a mais c'était euh c’était pas évitghiso
hein

nomsh.wav quand mon pére a pris sa retraite eh ben j'ai repris la suite euh de la forge,
alors j'ai été forgeron & mon compte pendant euh pff dix-sept ans

nomsf.wav et avec le pére et la mere et aprés c’est le fils qui a pris la suite, et caiifils g
était un boulanger qui était boulanger il a repris la suite de son péresapéenfants
ala maison
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nojsh.wav et apres je suis arrivé dans la classe euh j'étais un des plus vieuxi pfiams
en diesel j'étais un des plus vieux parce que j'avais euh déja d'unég’'sdoublé et
puis en plus j'avais fait deux BEP

nojsf.wav et ce que je voudrais faire c’est euh faire tout ce qui est classeclaste nature,

emmener les enfants euh si tu veux en classe découverte montrer touesefgune
flore tout ca

nnvsh.wav je suis resté en tres bonne relation avec son fils, je vais le voir demain midi, et
il m'a dit il il me dit toujours Roger vous étes mon pere spirituel

nnvsf.wav et puis du de de la directrice de les euh de I'école qui était la actuellemnt qui
était peut-étre un peu momolle mais qui avait quand méme euh qui savait rentettre le
choses en place

nnmsh.wav avec lequel j'ai été mon professeur d’'anglais avec lequel j'avaisdoegu
de lacunes, et nous avions quelques différents tous les deux et jerddtedgen
aujourd’hui

nnmsf.wav parce que javais un professeur de technologie euh qui nous perrdettaiit-
ter le cours dés qu’on avait terminé donc euh mon frére étant né un matiayaste
que je parte a l'école

nnjsh.wav et la bah cette année au premier semestre en en premiere année de fac java
pris portugais et ca me plaisait pas donc bah j'ai arrété j'ai j'ai préfarder I'anglais
parce que

nnjsf.wav beaucoup dans I'éco aussi enfin tout ce qui est gestion tout ¢a, majis veoix
faire un je veux aller jusqu’au master en fait soit réintégrer la filiére droit

nevsh.wav que au point de vue oral, I'expression n’est plus quelque chosetoiportant
chez les jeunes, la preuve elle en est la téléphonie mobile

nevsf.wav bon moi je suis toujours restée euh trés active en comptabilité ou je peux faire
des???ici a la maison jaime beaucoup I'extérieur le jardin les fleurs

nemsh.wav puis ils installaient toujours la ménagerie, on était quasiment dans la ménagerie
avec notre école, puis la il y avait le I'enclos du rhinocéros

nemsf.wav autrement mon école moi jai toujours eu euh un bon caractere donc j=ai tou
jours euh j'ai toujours bien suivi et puis euh j'ai encore gardé emadtheure actuelle
jai encore des amis

nejsh.wav ou bien des fois quand il y a des coups de vent tout d’un coup caesdéff
fort, et puis il y a des gens avec les voiliers comme c¢a ils arrivent pagr@ireians
les ports

nejsf.wav parce qu’'on est quand méme bien ici malgré tout hein, et puis de voir oss ge
qui meurent de faim qui ont pas de quoi donner a manger a leursterfarme
travaillerait trop

B.2 Deuxieme expérience

Nous donnerons ici uniquement la transcription des stimuli non utilisés Idesgtemiére
série d’expériences. Les noms des fichiers .mp3 indiquent 'identité dtelacde la méme
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ANNEXE B. ENONCES SPONTANES

maniére que précédemment (aa = Boersch (Alsace), bg = Gembloux (B8)ldiy= Liege
(Belgigue), bt = Tournai (Belgique)).

aavsh.mp3 euh jusqu’a I'dge de trente ans on a fait des et encore actuellementeodgeu
fois y’a deux orchestres maintenant y’a pas seulement la musique peptdairme
on dit

aavsf.mp3 moi j'étais en bas et puis il y avait euh mon papa ou ou qui on amenait une
bassine pleine d’eau

aamsh.mp3 il n'était pas question de rentrer a seize heures de I'école et de pasetdble
d’abord on faisait les devoirs aprés on goutait et aprés on allait ganbad

aamsf.mp3 et elles avaient de grands parents plus agés vous savez euh patesh@emp
maman de de ma copine a quatre-vingts ans

bgvsh.mp3 ah il y a les beaux c6tés du métier et il y a les laids cotés mais dans I'ensemble
je n'ai pas a me plaindre de mon métier parce que en somme

bgvsf.mp3 c’est quand méme déja assez grand hein ici aussi hein et alors je igooiéra
repeindre en coquille d’ceuf comme ¢a parce que j'étais j'ai acheté desete
toile de Jouy

bgmsh.mp3 donc la malgré tout c’est ¢a c’est beaucoup plus dur ¢a encore it i€
grimper grimper grimper donc pendant quatre cing heures de suite et daid il
refaire I'inverse il faut redescendre

bgmsf.mp3 et puis alors donc je m’occupais de du secrétariat du de la préparagon de
retraites donc on part une fois par an du vendredi au dimanche soir

blvsh.mp3 lafiliere ou il est finalement devenu employé ou il prenait note des commandes
il faisait les factures etc. pour le grossiste et c’est ¢ca qui leur a dadaé d’ouvrir
un commerce de quincaillerie puisque mon pére avait toujours

blvsf.mp3 je sais que quand il y a eu des inondations mais ne me demande pas en quelle
année qu'ils ils habitaient au bord de I'eau avant qu’on ne fasse leegltgutes les
anneées ils étaient inondés et c’est de ¢a qu’ils ont déménagé

bimsh.mp3 et puis j'ai fait une année sabbatique et puis j'ai fait mes études d'insfitute
en deux ans

bimsf.mp3 il lisait beaucoup des des revues la-dessus il est allé dans les casvesfail
des concours puis il est allé suivre euh des cours d’'lJnologie

btvsh.mp3 euh on a des jeunes qui de plus en plus de jeunes qui écrivent vraigsebien
qui dont on est trés contents qui reviennent donc c’est que calbstir p

btvsf.mp3 les mitrailleurs ils étaient a cheval entre le troisieme chasseur et les artilleurs tu
vois donc ils étaient vraiment a part

btmsh.mp3 quand je suis rentré du service militaire je me suis réinscrit comme demandeur
d’emploi en espérant trouver dans I'enseignement parce que ¢a matglaimais
j'aimais bien ¢a d’ailleurs j'aimais autant j'aimais bien tout

btmsf.mp3 apres les les plus grands bébés il a fallu aussi continuer a travailleeaxec
donc on a enchainé avec les cours de natation pour les pour les bphéstats vite
aussi on a eu de la demande pour les le travail en prénatal
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Annexe C

Locuteurs utilisés lors des tests
perceptifs

glelo
2|9 < niveau d’études profession
© (age de fin d’études si indiqué
22 | BEP automobile, BEP carrossieMonteur d’options sur bateaux
*2 M 59 Scolarisé jusqu’au tertiaire Forgeron
g Etudes secondaires incompletes Retraité - coiffeur
- 87 )
o (moins de 14 ans)
[ 20 BEP vente (16 ans) Serveuse
=1 F 56 Non renseigné Aide-soignante
62 Ecole de coiffure a Paris Retraitée - coiffeuse
19 Bac + 2 en cours Etudiant
(1re année DEUG espagnol)
M 42 BEPC, CAP ébéniste Antiquaire
- (moins de 14 ans)
\% 81 Certificat d’études Retraité - courtier en bestiaux
0 20 Bac + 2 en cours Etudiante
(1re année DEUG AES)
F | 42 Bac G2 Secrétaire commerciale
69 Certificat d’études Retraitée - agricultrice
(moins de 14 ans)
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ANNEXE C. LOCUTEURS UTILISES LORS DES TESTS PERCEPTIFS

= o
2 8 |& niveau d’'études profession
© (&ge de fin d’études si indiqué)
28 Apprentissage d'ébéniste Ebéniste
(de 15419 ans)
Apprentissage d’employé Employé de commerce
44
M de commerce (19 ans) dans une banque
Apprentissage de comptable, badRetraité - docteur en sciend
= 69 | dipléme d’'ingénieur agronome
> (64 ans), doctorat (68 ans)
29 Apprentissage d’employé Mere au foyer
de commerce (18 ans) employée de commerce
Apprentissage d’employé Secrétaire en formation
F | 52
de commerce (19 ans)
Ecole Mére au foyer -
64 . .
secondaire employée de bureau
30 Formation ingénieur (23 ans), Enseignant
préparation CAPES
M | 37 CAP, BEP, BTHD Garcon de café
N 60 Médecine + spécialité (27 ans) Retraité
= DEUG littéraire médecin anesthésiste
-g o5 IUT Mesures Physique, Analyste
IUT informatique (23 ans) programmeur
F 37 DESS de droit des affaires Avocat
et fiscalité (23 ans) indépendant
91 Brevet supérieur (18 ans) Retraitée - institutrice
21| Premiére année des beaux arts Etudiant
42 N’a pas eu le certificat Cantonnier a la
M d’études (16 ans) mairie du village
@ Brevet d’études Retraité -
o 76 : L
N courtier en vin, viticulteur
8 23 Etudes de lettres modernes Etudiante,
(licence) contractuelle au rectorat
F Bac Femme de ménage
48 -
chez des particuliers
75 Brevet d’études Mére au foyer
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£lelo | , .
2|9 < niveau d’études profession
© (age de fin d’études si indiqué)
22 Etudiant en médecine Etudiant
Maitrise d’histoire Cadre de direction
53 . : R : s
M et géographie (23 ans) ala caisse d’épargne
) Brevet des colleges Ingénieur d’études
o 72 puis équivalence du bac puis directeur technique
o pour faire une école de génie civil dans le BTP
= 17 Etudiante en sciences Etudiante
Elaa Maitrise de droit, dipldme Chargée
des assurances (23 ans) de clientéle
73 BE et secrétariat (18 ans) | Fonctionnaire du cadastf
51M 56 Non renseigné Employé administratif
g 75 Non renseigné Employé administratif
3 F 35 Non renseigné Employé et assimilé
76 Non renseigné Femme au foyer
XM a5 Ens_eignerpent secpnda_tire Militaire
I technique (électromécanique)
‘é 76 Non renseigné Non renseigné
8 F 50 | Régendat en Iangues germaniques Employée de banque
63 Lycée Commercante
’% M 22 Non renseigné
- F 32 Non renseigné
'g M ;L;’ Non renseigné
>
clF gg Non renseigné
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Annexe D

Formants

D.1 Valeurs utilisées pour filtrer les formants

D’aprés[Gendrot et Adda-Decker, 20D5

P Ik 3
femmes| hommes| femmes hommes | femmes| hommes
< < > < > < > >
i 900 750 1600 | 3100 | 1500 | 2500| 2500 2000
y 900 800 1400 | 2800 | 1300| 2200| 1800 1700
e 900 800 1400 | 3000 | 1100 | 2400| 2200 2000
£ 1100 1000 | 1400| 2700| 1200| 2300| 2000 2000
a 1100 1000 900 | 2300| 800 | 2300| 1900 1800
e | 1100 1000 800 | 2400| 800 | 2000| 2000 2000
10} 1000 900 700 | 2300| 700 | 2000| 1800 1700
o) 1000 900 600 | 2000| 600 | 1800 | 2000 1500
o] 1000 900 600 | 1600| 600 | 1600 | 2100 1500
u 1000 900 400 | 1500| 400 | 1500| 1800 1400
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ANNEXE D. FORMANTS

D.2 Valeurs des formants

hommes femmes

Std | Sud | Als [ Bel | Sui || Std | Sud | Als | Bel | Sui

Fy 520 | 526 | 628 | 540 | 568 585 | 637 | 749 | 613 | 636

a| Iy || 1433 | 1328 | 1359 | 1391 | 1426 | 1642 | 1511 | 1658 | 1597 | 1587
Fs || 2405 | 2373 | 2468 | 2433 | 2416|| 2669 | 2565 | 2681 | 2685 | 2637
Fy 436 | 421 | 477 | 438 | 459 484 | 490 | 549 | 485 | 504

e | Fy || 1711 | 1737 | 1731 | 1684 | 1766 | 1993 | 2031 | 2049 | 1965 | 1974
Fs || 2416 | 2371 | 2527 | 2443 | 2468 || 2669 | 2599 | 2760 | 2724 | 2749
Fy 377 | 374 | 430 | 380 | 402 420 | 427 | 485 | 423 | 435

e| Iy || 1811 | 1865 | 1829 | 1807 | 1916 | 2147 | 2192 | 2176 | 2131 | 2177
Fs3 || 2461 | 2411 | 2564 | 2477 | 2517 || 2698 | 2641 | 2808 | 2766 | 2767
Fy 329 | 321 | 393 | 331 | 346 375 | 378 | 471 | 382 | 379

i | Fy || 1982 | 2018 | 1924 | 1948 | 2081 || 2232 | 2297 | 2216 | 2246 | 2329
Fs || 2532 | 2494 | 2632 | 2546 | 2564 || 2783 | 2748 | 2798 | 2807 | 2802
Fy 437 | 417 | 515 | 443 | 464 477 | 475 | 583 | 483 | 500

o | Fy || 1196| 1024 | 1153 | 1179 1185 1338 | 1107 | 1331 | 1303 | 1309
Fs3 || 2391 | 2402 | 2453 | 2430 | 2440 2667 | 2664 | 2685 | 2689 | 2699
Fy 385 | 388 | 484 | 384 | 408 429 | 435 | 553 | 437 | 442

o| Fy || 1051 | 974 | 1067 | 1090 | 993 || 1147 | 1035| 1223 | 1145| 1053
Fs3 || 2416 | 2432 | 2451 | 2431 | 2490 || 2696 | 2687 | 2686 | 2724 | 2708
Fy 349 | 344 | 448 | 357 | 371 389 | 379 | 520 | 396 | 402

u| £y || 1083 | 1003 | 1138 | 1136| 1035 1154 | 1078| 1249 | 1142 | 1083
Fs || 2427 | 2409 | 2472 | 2445 | 2468 | 2680 | 2635 | 2664 | 2712 | 2691
Fy 389 | 383 | 453 | 389 | 406 423 | 429 | 493 | 424 | 443

o | Fy || 1440 | 1411 | 1519 1445| 1502 || 1649 | 1585| 1755 | 1634 | 1651
Fs || 2417 | 2385 | 2478 | 2427 | 2439 || 2677 | 2626 | 2693 | 2706 | 2711
Fi 370 | 367 | 450 | 366 | 392 414 | 423 | 477 | 411 | 417

g | Fy || 1456 | 1412 | 1580 | 1511 | 1497 1672 | 1615| 1823 | 1745| 1652
Fs || 2362 | 2344 | 2453 | 2400 | 2373 || 2628 | 2613 | 2643 | 2621 | 2633
Fi 331 | 320 | 389 | 322 | 344 372 | 367 | 454 | 370 | 367

y | Fo || 1765| 1773 | 1792 | 1775| 1783 || 2009 | 2023 | 1992 | 2039 | 1991
Fs || 2403 | 2366 | 2483 | 2429 | 2402 || 2673 | 2614 | 2650 | 2663 | 2669
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TABLEAU D.1. Valeurs moyennes (en Hz) des 3 premiers formants des
10 voyelles orales pour les hommes et les femmes, pour 5 variétés de

frangais du corpus PFC. Les formants sont extraits avegaP, avec

trois valeurs par voyelle filtrées avant le calcul de la moyenne.




D.2. VALEURS DES FORMANTS

hommes femmes
Standard\ Sud \ Alsace Standard\ Sud \ Alsace
F 571 581 593 669 676 703

a| s 1382 | 1356| 1333 1613 | 1604 | 1544
E3 2400 | 2428 | 2341 2661 | 2649| 2633
Ey 512 507 504 569 558 554
e | o 1635 | 1656 | 1603 1946 | 1959 | 1950
E3 2410 | 2442 | 2356 2683 | 2683 | 2689
Fy 434 431 | 432 477 476 | 481
e| 1771 | 1791 1730 2115 | 2135| 2138
E3 2458 | 2488 | 2410 2732 | 2749 | 2749
Fy 415 414 | 409 458 464 | 458
2 1879 | 1903 | 1843 2182 | 2181| 2203
E3 2522 | 2545| 2503 2753 | 2763| 2761
Iy 519 517 510 583 572 571
2| By 1203 | 1108 | 1138 1347 | 1274 | 1238
E3 2380 | 2430| 2325 2673 | 2688 | 2659
Fy 468 476 | 466 511 517 516
o | Fy 1081 | 1053| 1078 1177 | 1172| 1163
E3 2410 | 2458 | 2342 2703 | 2715| 2692
Fy 465 466 | 453 480 497 | 484
u| Fy 1108 | 1083 | 1081 1171 | 1156 | 1156
3 2397 | 2435| 2360 2664 | 2677 | 2685
Fy 483 470 | 492 535 519 537
9| Fy 1483 | 1453 | 1479 1711 | 1671| 1701
E3 2407 | 2431 | 2374 2684 | 2701 | 2692
Fy 448 453 | 435 489 495 | 486
g | Fy 1422 | 1407 | 1415 1642 | 1627 | 1664
E3 2364 | 2396 | 2292 2626 | 2663 | 2611
Fy 455 456 | 429 494 504 | 471
y | F» 1739 | 1762 | 1714 1975 | 1999 | 1975
E3 2410 | 2421 2380 2671 | 2690| 2659

TABLEAU D.2. Valeurs moyennes (en Hz) des 3 premiers formants des
10 voyelles orales pour les hommes et les femmes, pour 3 variétés de
francais du corpus CTS. Les formants sont extraits avesAlP, avec

trois valeurs par voyelle filtrées avant le calcul de la moyenne.
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ANNEXE D. FORMANTS

D.3 Triangles|vocaliques
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800

F> (Hz)
(a) Triangles vocaliques des hommes
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400
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/CD
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***** Sud
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800

(b) Triangles vocaliques des femmes

FIGURE D.1. Triangles vocaliques des hommes et des femmes du cor-
pus PFC pour les locuteurs du frangais standard, du sud, d’Alsace, d
Belgique et de Suisse. Les ellipses sont réglées a 20 % des occurences.
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