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..." et crois-moi, souvent 1la réalisation
personnelle n'est pas 1'oeuvre de 1'indi-
vidu seul, mais de tout son entourage".

Lidia FALCON
"l ettres 3 une idiote espagnole" 1975.
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INTRODUCTION

Depuis une trentaine d'années, la technologie des calcu~
 lateurs a fait des progrés considérables. Le traitement de 1'infor-
mation est réalisé de plus en plus rapidement et s'étend & dés
champs d'application‘qui débordent trés largement le domaine du

calcul scientifique.
De ce fait, un double effort a été mené :

- pour améliorer la vitesse d'exécution des systémes
permettant 1'introduction des données et la communication des ré-

sultats (organes d'entrée - sortie).

- pour simplifier le langage informatique afin qu'il puisse
8tre utilisé par toutes les catégories d'usagers attirés par les nou-
velles possibilités offertes mais peu au fait des langages de program-

mation.

Mais dans 1'état actuel des choses, quelgque soit le code
symbolique utilisé pour fournir des données & traiter ou interroger un
systéme (banque de données, gestion de stocks..) il est obligatoire
de -passer par uné étape intermédiaire graphique. Par contre, la ré-
ponse peut déji €tre communiquée sous forme vocale, grace & la syn-
thése de la parole. C'est &videmment une solution séduisante : rapi-
de et simple, elle permet (éomme la télé imprimante) 1'échange &

distance par ligne téléphonique.
Evidemment, 1'idéal serait que 1'échange se réalise sous la

forme d'un véritable dialogue vocal dans les deux directions et  que

les informations ou les questions puissent &galement €tre transmises



au calculateur sous forme vocale. Mais ceci suppose que soit résolu le
probléme de la reconnaissance automatique de la parole qu1 est beau-

coup plus complexe que celui de la synthese :

. Alors que la synthése se contente de reproduire 1'ensem-—
ble des réalisations d'un seul locuteur, la reconnaissance suppose que

1'on sache identifier 1'ensemble des réalisations de 1'ensemble des

locuteurs avec ce que cela suppose de wariantes phonétiques régionales,

individuelles et méme momentanées.

. S1 en synthése, on peut se contenter de ne transmettre
‘que ce qui est nécessaire et suffisant pour assurer 1'intelligibilité,

voire la qualité, la reconnaissance va devoir opérer a partir d'un

signal qui véhicule une série d'informations sous la forme d'une struc-

ture redondante. il va falloir extraire les seules informations qui

sont nécessaires et suffisantes pour assurer la communication verbale.

. 8'il existe des techniques relativement simples pour pas-

ser d'une suite d'éléments discrets & un continuum sonore, 1'inverse -

passage du son & son équivalent phonétique - est beaucoup plus diffici-

le. Cette opération de segmentation comporte obligatoirement une part
d'artificiel (il n'existe pas de véritables unités au niveau accusti-
que) et pour l'opérer automatiquement et systématiquement d'une fagon
satisfaisante, il faut déja avoir une petite id&e de 1'identité des
éléments sur lesquels on opére le découpagev(autrement dit pour pou-
voir bien segmenter la parole en vue de sa reconnaissance, il faudrait
1'avoir déja reconnue).

D'autre part, il n'est pas évident que 1l'on puisse utiliser toutes les
unités mises en évidence par une analyse linguistique : "la nostal-
gie de 1'invariance et la tendance & plaquer les unités discrétes ré-
vélées par 1'analyse linguistique sur la substance physique qu'est le
discours réalisé semble méconnaitre les principes mémes sur lesquels
s'appuie 1'analyse linguistique. C'est une chose que d'admettre & ti-
tre d'hypothése de travail, une structure linguistique hiérarchisée,

qui part du trait distinctif pour aboutir & la phrase ; c'en est une
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autre que de postuler un décodage qui doit d'abord et de maniére abso-

lue, récupérer le phohéme” (WAJSKOP, 1970).

. Une fois résolu le probléme de la segmentation, il faut re-
connaitre les suites de s&quences de sons et leur associer une suite
de mots, ce qui n'est pas trivial, compte-tenu des problémes d'homo-
phonie et de la non existante du mot au niveau acoustique (pour la pa-

role continue).

. Enfin, pour avoir acc@s au niveau sémantique, il faut dis-
poser d'un outil linguistique parfaitement formalisé si 1l'on ne veut

pas se contenter d'un langage rudimentaire & la syntaxe simplifiée.

. On peut constater que cet ensemble d'opérations, décrites
d'une fagon séquentielle, nécessite plusieurs bouclages permettant
de fonctionner par approximations successives dans le cas ol une

erreur 3 une étape donnée n'est décelée que dans 1'étape suivante.

u'est-ce que la synthése automatique de la parole ?
q y : P

C'est le passage de l'écriture orthographique au son.
1% g

-La premiére opéfatidnﬁa consister 3 savoir faire automaﬁiquement la
4 transcription orthographique-phonétique en adoptant un code (normatif
par exemple). Cette'étape que nous n'avons pas abordée, présente peu
d'intérét théorique dans 1a,ﬁesure od malheureusement le code &dcrit et
. le code oral (pour le frangais>comme pour beaucoup de langues)ont sui-
vi des évolutions divergentes. Il existe de tels systémes et ils ne
peuvent se comparer les uhs aux autres que par leur économie (TEIL,

1969 ; DIVAY et GUYOMARD, 1977 3 parailtre).

A cette étape, et indépendamment du matériel utilisé pour
réaliser la synthése ( synthétisaur i formants, vocodeur i canaux,
analogue du conduit vocal) il va falloir définir une stratégie relati-
vement empirique,

On dispose d'une fagon abstraite (ensemble de symboles phonétiques)

d'un syst@me qui, théoriquement, devrait permettre, comme 1'on combine
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les lettres entre elles pour composer n'importe quelle phrase, de

produire n'importe quelle séquence de sons.

Quand le phonéticien opére une transcription auditive (associatiom sons-
symboles phonétiques) qui d'ailleurs présuppose la connaissance de la
langue, il isole des unités en nombre limité ; mais cette opération ré-
sulte de techniqués qui se situent sur le plan perceptif et qul réalisent

3 la fois le découpage et la reconnaissance du signal acoustique,

Pour pouvoir effectuer de la synthése, il va falloir dispo-
ser de la méme facon, mais cette fois-ci non plus 3 un niveau abstrait
(qui était le niveau phonétique) mais concré&tement,d'é@léments mini-
maux acoustiques.permettant de constituer n'imﬁorte quelle phrase faute
de devoir mémoriser toutes les phrases d'une méme langue.

La synthése telle que nous 1l'avons définie suppose une analyse préa-

lable qui seule peut nous permettre de constituer ce stock d'unités.

. Plusieurs solutions ont été explorées pour réaliser une

' combinatoire &conomique : mots isolés dans le cas d'un vocabulaire
limité (avec des régles de raccordement), syllabes, éléments corras-
pondant 3 la réalisation d'un phonéme et enfin diphones.

Plus le nombre d'unités sera restreint, plus les ré&gles de composi-
tion seront complexes dans la mesure oli la réalisation d'un son dépend
de l'entourage dans lequel il est articulé&, et ce sont justement ces

interactions mutuelles qui sont 3 l'origine de la reconnaissance de

la séquence.

Utiliser un &lément correspondant au phonéme suppose que 1l'on
saura reconstituer toutes les transitions lorsgu'il sera en contact
avec un autre phonéme (synthé&se par régles) : cette solution, si elle
parait séduisante pour un phonéticien, présente de grandes difficul-

tés de réalisation (KELLY et GERSTMAN, 1961 ; RABINER, 1969).

Le choix du.diphone (unité acoustique née de l'astuce des
techniciens de la synth&se) consiste & contourner les régles de compo-
sition en intégrant dans les unités choisies, ces zones de transi-

tion et en effectuant le raccordement sur les parties stables; si le
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nombre d'unités croilt comme le nombre de combinaisons possibles, les
régles de composition se gimplifient & 1'extréme : il suffit d'opérer

une simple juxtaposition.

C'est & cette méthode que nous avons .eu recours pour notre travail.

~

~La seconde étape est liée 3 la technique de synthése elle-méme, car
dans sa pratique, la parole synthétique, et c'est 13 son intérét,
contient beaucoup moins d'information . (au sens de la théorie de la
cbmmunication) que la parole nafurelle, tout en gardant son intelligi-
bilité : elle est débarassée (plus ou moins) de sa redondance.

'I1 va donc falloir dans une analyse préalable, extraire des unités
que nous avons choisies (les diphones) ce que l'on croft &tre néces-
saire et suffisant pour assurer la communication (par exemple, avec un
synthétiseur & formants, il faudra disposer d'une bonne dizaine de

paramdtres correspondants aux formants, 3 la nasalit&, au bruit...)..

. Plus cette analyse sera différenciée en fonction de la natu-
re de chaque son, plus la quantité d'information sera ré&duite pour re-

constituer la parole & partir de ces données.

Le vocodeur comme nous le préciserons par la suite, présente
une solution intermédiaire : s'il peut difficilement descendre 2
1200 eb/s. comme dans le cas d'un synthétiseur 3 formants, il réalise

automatiquement 1'extraction des paramétres - grédce a 1l'analyseur dont

il dispose - et dé&livre & la reconstitution, un signal parfaitement
intelligible qui peut n'avoir que 2400 eb/s. ; c'est pourquoi nous

avons choisi ce type de synthétiseur.-

De tré&s nombreuses études ont mis en évidence que la parole
synthétique ne pouvait espérer atteindre un caractére naturel si une
grande attention n'était portée au probléme des faits suprasegmentaux
(caract@ristiques intrins@ques, accent, intonation) ; comme leur nom
1'indique, ces faits se superposent aux problémes dont nous venons

de parler et cela d'une fagon indépendante.
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Telle qu'on l'entend, la synthése de la parole reste pour le
moment une opération relativement éimple : 11 ne s'agit que d'associer
d une suite de caractérés qui sont fournis'comme données d'entrée, une
suite de sons ; la machine n'a & opérer aucun choix, elle réalise une
simple correspondance entre &criture et son.
Pour ce qui est des faits suprésegmentaux, le probléme'ést d'un tout

autre ordre :

Mis & part 1a‘ponctuation et le découpage en mots, 1l'@criture ne
donne aucune information sur 1'accent du mot et sur 1'intonation : il
faudra créer de toutes,piécesiune organisation temporelle par modi-
fication de la durée respective des sons et par. l'introduction de

pauses. de durée différente, ainsi qu'une structuration intonative,

On comprend que ce probléme soit beaucoup plus complexe et

c'est pourquoi nous nous y sommes attachée plus particuliérement.

En résumé, nous pouvons dire que la synthése de la parole

présuppose une triple analyse du signal acoustique :

1°) Une segmentation temporelle dont le résultat permet d'i-

soler des unités de dimension réduite.

2%) De ces unités, 1'extraction de ce qui suffit & la trans-

mission de 1'information.

3°) Une modélisation permettant une reconstitution ab nihilo
(par rapport aux données d'entrée du systéme) des faits prosodiques
suffisamment souple pour pouvoir s'adapter & des constructions syn-—

taxiques de complexités différentes.

Ces étapes franchies, il faudra mettre en mémoire toutes ces
informations, (programme de tr anscription orthographique-phonétique,

~ bibliothéque des éléments minimaux, régles de composition de ces soms,
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régles prosodiques) et ce, en tenant compte des caractéristiques propres

° -

au synthétiseur utilisé.

Ainsi, 3 une suite de caractéres donnés, la machine sera-
t-elle en mesure d'associer une suite de sons qui seront ensuite
combinds puis reconstituds sous une forme sonore avec la prosodie

correspondante.



IeRe PARTIE

———

APPARETLLAGE
o)

FLEVENTS DE PAROLE



11

" 'CHAPITRE I

LES METHODES ET MATERIELS DE SYNTHESE

I1 s'agit ici pour nous de faire un inventaire - ncn

exhaustif - des matériels et méthodes qui permettent de synthétiser

- la parole & 1'aide d'un certain nombre de paramétres considérés

comme pertinents et qui auront &t& isol&s 3 partir d'une analyse préa-

lable. Mais il s'agit surtout d'une part de les spécifier par rapport

3 1'axe méthodologique et d'autre part de concevoir, sur 1'axe histo-

rique, 1'explication de leur apparition.

Si 1'on utilise la plus ou moins grande analogie avec nos

organes phonatoires comme critére de distinction entre les divers ma-

tériels de synth@se existant, on peut opérer parmi eux un classement

en trois catégories :

1°/ Les appareils qui opérent une modification d'un signal source
q % 8t

2°/

afin d'obtenir un spectre le plus voisin possible de celui de

- -

la parole sans référence aux mécanismes articulatoires du conduit

-

vocal qui ont &té i l'origine de la production du son.

I1 s'agit essentiellement du vocodeur & canaux de DUDLEY

et plus indirectement du Pattern Play Back de COOPER,

Les synthétiseurs 3 formants constituent une catfgorie intermé-
diaire : ils se ecaractérisent par une simulation du processus de

modulation du spectre de la source vocale. L'importance du rdle

des formants a été mis en évidence : la source d'impulsion at-

taque trois ou quatre circuits résonnants dont on commande la fré-
quence de résonance conformément 3 1'image d'évolution de la fré-
quence du formant considéré&. Mais comme dans la catégorie précé-
dente, on ne s'intéresse pas & 1'aspect articulatoire dans la

production de la parole.

Y
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3°/ Les matériels dont le principe repose sur 1l'analyse du mode de
fonctionnement des organes phonatoires. La simulatioﬁ de la forme
et des dimensions du conduit vocal nécessite 1'introduction de
paramétres de commande de nature érticulatoiré‘pour piloter le
synthétiseur.
Appartiennent & cette catégorie les'synthétiseurs par codage

prédictif et les analogues du conduit vocal.

Quand on essaie de comprendreicomment historiquement se
sont développées ces différentes catégories de synthétiseurs, on
s'aperéoit qu'aux deux extrémités et tout le long de 1'axe diachro-
nique, par deld toutes les autres réaliéations,,se situent les re-
cherches orientées vers la simulation du conduit vocal ; leur pro-
gression est paralléle aux progrés réalisés dans la connaissance des

mécanismes phonatoires et plus précisément articulatoires (fig.7).

C'est sans doute au XVIIIe siécle que 1l'on peut situer
les préemiéres expériences en matidre de synthése de parole. Aupa-
ravant, la fascination exercée par une parole dont on ne sait pas

"d'ol elle sort'" avait conduit 3 d'astucieux stratagémes, mais ceux-

ci ne devaient rien & la simulation et beaucoup & la dissimulation

(fig.1).

Y
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FIG. 1 - LES PREMIERS TEMPS DE LA SYNTHESE
d'aprés FLANAGAN J.L.)1976)

A partir de 1780, on peut mentionner toute une série de réa-
lisations qui ne découlaient évidemment que d'une observation assez
sommaire des mécanismes de 1'appareil phonatoire

* D.G. KRATZENSTEIN crée le premier modéle mécanique du
conduit vocal : une source excite acoustiquement cinq résonateurs dont

la forme et les dimensions permettent de produire cing voyelles isolées
(fig. 2)

1

FIG. 2 - Les résonateurs de KRATZENSTEIN(d'aprés YOUNG,]845) R
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* L'Abbé MICAL confectionne un appareil.. " les t@tes parlantes".
capable de prononcer deux phrases et dont le principe est grossié-

rement comparable d celui des boites & musique (& picots).

% Mais c'est sans doute, de cette &poque, la machine parlante de

VON KEMPELEN (1791) qui demeure la mieux connue. On lui doit :

- d'avoir pris en compte le mouvement de certains organes arti-
culatoires (la bouche en particulier) et le rdle de la glotte,

constituée d'une lame vibrante excitée par un soufflet.

- d'avoir eu l'intuition du caractére continu de la parole : on
pouvait relier les sons les uns aux autres mais il fallait une
habileté prodigieuse pour pouvoir manoceuvrer avec synchronisa-
tion tous les leviers et soufflets qui assuraient le fonctionne-

ment de la machine et la succession des sons entre eux (fig.3).

wfrﬁj \\\\\\\dwgiﬂm
“Bouche™| [By pass &WIM Sifflet du CH

FIG.3 - Schéma de la machine de VON KEMPELEN (d'aprés LIENARD, 1970 ).

% C'est 3 FABER (1835) qu'on doit l'amélioration de 1; machine de
VON KEMPELEN. Il introduit :
- les organes articulatoires qui faisaient originellement défaut :
deux mdchoires en caoutchouc et une langue articulée,

- la modification dans la forme de la glotte,

C'est aussi & cette époque que les travaux remarquables de
MULLER (1847) vont poser des bases sérieusespour la connaissance du
fonctionnement du larynx.

Y
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La réalisation d'analogues mécaniques du conduit vécal prend
fin vers cette époque. Il faut attendre la fin du XIXe siécle et la
découverte des Rayons X par W.K. RONTGEN, puis le début du XXe sigcle
et les progrés des'dévéloppements technologiques pour voir un nouvel
eséor se dessiner dans la recherche sur la production et la reproduction
de la parole, et dans la connaissance sur les prépriétés spectrales du
signal de la parole.

' Les possibilités offertes par la radiographie de pouvoir mieux
approcher le fonctionnement des organes phonatoires et décrire statique-
ment le conduit vocal pendant la production des sons "stationnaires" re-
lancent 1'intérét d'une simulation & 1'aide de paramétres articulatoires.

En 1922, STEWART réalise le premier anélogue électrique de la
résonance du conduit vocal.

A partir de 1931, grédce a l'apparition de 1'électronique et
aux progrés de 1'é@lectroacoustique, on dispose de nouveaux outils de
recherche : Magnétophone - qui permet plutdt que de chercher.& "créer"
de 1la parole i la stockef’pour la restituer - , sonagraphe. .

‘ Mais parall&lement, on réalise encore des simulations de la
glotte & partir de larynx excisés (Tredelenburg,1937 ) ou.de morceaux
de chambre & air de bicyclette (WETHLO,1939).

En 1939, les &tudes sur les lignes de transmission &lectrique’
conduisent DUDLEY, de la Bell Telephone, & réaliser un analogue Elec-
tfigue du condﬁit vocal : le VODER (Voice Demonstrator). Mais 13 encore,
la continuité entre les sons n'était 3 peu prés assurée que par 1l'inter-

vention constante et habile de 1'homme.

| A la méme &poque, ia multiplication du nombre des lignes
téléphoniques et les problémes de trénsmission que ce développement
provoqugpgiententles recherches vérs une meilleure connaissance des
processus de la parole et plus particuli&rement vers 1'analyse spectrale
du signal de parole.

La théorie de 1'Information nous apprend que la parole est
trés redondante sur le plan du signal(indépendamment de certaines re-
dondances qui se situent 3 un niveau linguistique).

.. Quand on émet une séquence parlée a raison de-dix'sohs-par

seconde, 1'8quivaleft crit comporte une information de 50 eb/s.

eodd e
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..D'autre part, la transmission d'un signal de parole dens
une bande de fréquences -de 3 000 Hz avec un rapport signal sur bruit
de 30 db requiert un débit &'infofmétion de 30 000 eb/seconde.
On s'apercoit donc'que la transmission du Signal.sous
sa forme acouétique~(ou 1'équivalent codé) nécessite beaucoup
plﬁs d'inforﬁatign que 1'équivalent graphique.Et 1'on sait &gale-
ment que bien que le spectre des signaux de parole couvre.une
bande de fréquences comprise entre 60Hz et ]2000Hz,1a‘transmiSSion
300-3400Hz suffit pour conserver 3 la parole une bonne intélligibilité.
| % C'est dans ce but de compressidon de l'infofmation'et de

transmission de parole 3 faible débit que se situe la mise au poirt du

Vocodeur (Voice Coder) par DUDLEY (1939) : Il consiste en 1'extraction

dans le riche spectre de la parole des paramétres pertinents et suffi-

sants pour rendre compte des sons.
A 1'analyse, on obtient 1'énergie dans 10 bandes de fréquences

qui couvrent le spectre de 300 & 3400 Hz (filtres passe~bande, redres-
sement, filtres passe bas). Un autre circuit détecte la présence ou

1'absence du fondamental et donne, lorsqu’'il est présent, sa fréquence
(fig.4), . ,
Schématiquement donc, le vocodeur opére i 1'analyse une disso-

ciation entre spectre et source (s).

filtees | TRANSMISSION ! tiitres
| filtres posse-bende

passe_bonde dérecteurs passe-has N

O

|meduieteur

1
i ]
; 1
_ L I
! ' ! ! ’
! ' , ' . : v i A
_ : : Lo b C Hlew
Parote ! ! ! : ! 1 |
i . : ! 1
: | i
mteon | v |
FIG. 4 - Schéma du vocodeur & canaux - D'aprés SCHROEDER (1966).
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Toutes les informations obtenues & l'analyse sont ensuite
transmises au synthétiseur dont la structure est'paralléle d celle de
1'analyseur : le signal d'excitation vocale (ou de bruit) est recréé
et modulé en amplitude danéAdix canaux éorrespondant a ceux de 1'ana-
lyse.,

Le processus d'analyse et de synthése est effectué en temps
réel, et le débit de transmission est en définitive de 2 400 &léments
binaires par seconde. En conclusion, on peut dire qu'avec le vocodeur
il s'agit d'un processus de décomposition et de recomposition du signal
de la parole systématique dans le domaine du spectre et donc ne tenant
pas compte de la nature pfopre de chaque son ; on peut le qualifier
d'aveugle. (Nous développerons ﬁlus en détail les caractéristiques du
- vocodeur i canaux dans la IIe partie pﬁisque c'est ce type de matériel
que nous avons utilisé),

Dans les années 1950, deux types d'appareils ont &té réélisés :
le Pattern Play Back de COOPER, que 1l'on peut rattacher aux matériels de
la premiére catégorie (définie en introduction du Chapitre), et un syn-
thétiseur de type paramétrique : le synthétiseur @ formants (seconde
catégorie).

Ces appareils nécessitent une analyse fine et sélective du
signal de la parole qui tient compte de la nature de chaque élément. La
finesse de cette discrimination nécessite des opérations d'analyse trés
complexes qui 1'ont emp@chéed'€tre automatique jusqu'd ce jour.

% Le PATTERN PLAY BACK de COOPER (1950) ou

Relecteur de Sonagrammes.

Les sonagrammes permettent une repré&sentation a trois dimen-—
sions du spectre de parole : le temps en abcisse, les composantes fré-
quentielles en ordonnée, et 1'intensité globalement donnée par le degré

" de noirceur.
Cet outil a permis de mettre en &évidence le caractére continu
de 1la parole, c'est-d-dire le rdle des transitions de son & son (tous les
travaux des Laboratoires HASKINS). Les sonagrammes permettent de suivre
assez précisément 1'évolution des zones de transition au cours du temps,
ce qui rend possible aprés observation de redessiner, non pas toutes les
composantes du spectre (la valeur du fondamental et par voie de consé-
quence des harmoniques ést arbitrairement fixée dés le départ : F, = 120 Hz),

mais 1'évolution des &léments nécessaires et suffisants 3 la perception

des sons : les indices acoustiques (fig.5)."

Y
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roue phonique

miroir 48°
collecteur de

lumiare (reflexion)

oo '

lentiile cylindrique

collecteur de lumiare

(transmission)
ampli. _m

FIG. 5 - SCHEMA DU PATTERN PLAY BACK DE COOPER (d'aprés LIBERMAN et al, 1952).

sonagramme

Le dessin des formants et des zones de bruit est réalisé sur
une plaque transparente. Le principe du Pattern Play Back consiste 2
venir lire cette configuration schématisée et 3 en donner 1'équivalent
sonore (Cooper et al., 1952). Cinguante faiéceaux produits par une source
lumineuse sont modulés de 120 a 6 000 Hz et sdnt>dirigés par un miroir
vers le sonagramme qui défile ; une cellule photoélectrique recueille le
résultat de cette modulation et opére sa transformation en un signal

électrique, lequel est amplifié puis transmis a un haut parleur.
% Les synthétiseurs 3 formants .

D'une part les résultats de l'analyse spectrale du signal -
importance des formants et de leurs évolutions, ainsi que la théorie
du locus mise en lumigre par Coopér et al. (1952)-,d"autre part les pos-—
sibilités de réduction du débit de 1l'information ont conduit & la réa-
lisation de synthétiseurs 3 formants entiérement &lectroniques.

Il s'agit avec ce type de synthétiseur de recomstituer le
spectre 3 partir de la structure formantique non plus 2 1'aide de si-
gnaux lumineux, mais 3 1'aide de signaux électriques. Or les formants,
nous 1'avons dit, résultent de la fonction de tranmsfert du conduit

“vocal. C'est parce qﬁe ce matériel fait référence indirectement a la

forme du conduit vocal que nous 1l'avons class& dans une catégorie in-

termédiaire.

L'analyse spectrale va'permettre d'obtenir un certain nombre de

paramétres dont le caractére pertinent sera testé grace a la synthése.
La vitesse de 1'@volution de ces paramétres reste faible puisqu'elle

est lide 3 la vitesse d'évolution des organes d'articulation (de 1'ordre

de 20 ms).
ool o
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Fﬁ , A circuits des formants vocaux
v .

source : . .
" vocale : . ’ N

clrcuit de nasalité
Ap

Ay .
4 circ'uhs de bruit

source. de
bruit | — T
. - Ap )

FIG.6 - SCHEMA D'UN SYNTHETISEUR A FORMANTS.

Ay Amplitude de la source vocale.
A Amplitude de la source vocale dans les cavités nasales.
‘Ag, Amplitude du bruit dans les formants vocaux.

Ap  Amplitude de la source de bruit.

Dans cette catégorie de synth&tiseurs, le nombre de paramétres
extraits est généralement compris entre 10 et 15 : (FANT et
al 1953 ; LAWRENCE,1953 ; BEAUVIALA et al,1968 ) la fréquence fonda-
mentale, la fréquence des trois premiers formants vocaux, 1l'amplitude
de la source vocale, l'amplitude de la source de bruit, les fré&quences
de résonance et d'antirésonances de bruits, l'amplitude du bruit dans
les formants vocaux, l'amplitude de la source vocale dans les cavités
nasales... (fig.6).

11 est possible de faire varier chacun des paramétres isolé-
ment. Le débit de transmission est faible : de 1'ordre de 2 00G eb/seconde.

Cependant, la synth&se n'est pas instantanée puisque le synthétiseur est



207

alimenté aprés un relevé des informations.paramétriques sur des sona=
grammes. |

Les années 1950 marquent égalément; aprés les travaux fcnda-
mentaux de CHIBA et KAJIYAMA (1941), le début d'une période ol 1'on
réalise i nouveau des analogues éleétriques-du conduit vocal (DUNle950 R
STEVENS et al 1953) avec un systéme de commande qui permet de faire va-
rier plus facilement les lieux d'articulation et les degrés d'aperture.

Puis le développement sur le marché des ordinéteurs permet
d'envisager la simulation numérique du conduit vocal. Dans le méme temps
la mise au point de la radiocinématographie (1960) donne la possibilité
d'étudier les mouvements des organes phonatoires. Tous ces progrés tech-
nologiques provoquent &videmment un regain d'intér@t pour les recherches
orientées vers la synthése par simulation de 1l'appareil de phonation.

Signalons cependént en 1962 la réalisation du V.E.V. (Voice
Excited Vocoder : le vocodeur 3 excitation vocak de DAVID et al), qui
renoue avec le principe du vocodeur de DUDLEY : ici , 2 la compres-
sion optimale de la bande, on préfére une meilleure définition des com-—
posantes basses fréquences ; par conséquent on transmet intégralement
(c'est-3d-dire sans compression) 15 bande de fré&quences comprise entre
250 et 940 Hz, et pour le reste, on conserve unevcbmpression du type
vocodeur & canaux, A

Depuis quelques années donc, les oriehtations des chercheurs
se concentrent sur la simulation compléte des processus de phonation et
‘d'articulation par 1'utilisation des param@tres articulatoires (COKER ,1967.

MERMELSTEIN, 196% )comme paramétres de commande.

Deux approches sémblent se dessiner :

1/ S'étant donné un modéle de production de la parole, on
cherche 3 approximer au mieux le signal de parole en utiiisant les
coefficients d'un filtre numérique récursif (ceux-ci n'ont pas de cor-—
respondance directe sur le plan physiologique). On peut utiliser alors
a2 cette fin 1'analyse mathématique pér codage prédictif (ATAL et al.,1971,

EL MALLAWANY, 1975).

2/ Supposant connu 1'ensemble des paramétres articulatoires
et de leurs évolutions ﬁendant la phonation, on cherche & réaliser par
un dispositif - &lectronique par exemple — un analogue complet de 1'ap-

pareil vocal humain (source vocale et conduit vocal) pour piloter un

synthétiseur par des données représentant des paramétres significatifs sur
le plan physiologique (COKER,1967) : pression d'air dans les ﬁoumons,
ceol e
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"tension des cordes vocales, valeur du débit injecté 3 l'entrée du conduit
vocal (FLANAGAN,1972; CARCAUD et al, 1976).

Cette approéhe souléve cependant d'énormes problémes : en
effet, étant donné la complexité des'phénoménes phonatoires, on est
encore loin aujourd'hui de savoir préciser tous les paramétres, de pou-
voir les détecter aisément, et de savoir les simuler & tous les niveaux,
c'est-a-dire non seulement acoustique et articulatoire, mais aussi mus-
culaire, nerveux et cérébral. ;

On est 1égitimément en droit de penser que, quand cela sera,
la parole obtenue sera de bonne qualité et de bonne fidélité tout en
restant & faible débit : la connaissance des mouvements articulatoires
(synergie) et des contraintes au niveau des organes d'articulation de
la parole devraient pouvoir aboutir & 1'élaboration d'un modéle permettant

la commande précise d'un synthétiseur 3 l'aide de peu de paramétres :

Simulation du conduit

—

source

vocal

Paramétres de commande
du conduit vocal

Modéle articulatoire

Commande du modéle

Au terme de ce panorama historique sur les matériels et
méthodes utilisées pour réaliser la synth&se de la parole, nous sommes
consciente de ses lacunes ; mais nous pensons . cependant que les autres
méthodes dont nous n'avons pas parlé peuvent €tre grossiérement assimi-

_lées a 1'une des trois catégories définies au départ. Pour une é&étude
plus comﬁiéte de ce domaine, on pourra se reporter aux publications dont
nous nous sommes aidé : DUDLEY et TARNOCZY (1950), METTAS (1965),
FLANAGAN (1972).
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-FIG.7 - EVOLUTION HISTORIQUE'DES METHODES ET MATERIELS DE SYNTHESE.
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‘CHAPITRE TI

LES ELEMENTS DE PAROLE UTILISES EN SYNTHESE .

De la méme fagon que les matériels de synthése ont éVolué
vers une plus grande analogie avec notre appareil vocal & mesure que
les progrés dans la connaissance des mécanismes de phonation et dans
la technologie le pérmettaient, de la méme fagon le choix des élé-

ments de parole utilisés a &té fonction de ces mémes progrés.

Nous ne reparlerons pas des premi&res tentatives du
XVIIIle siécle parce que si 1'on pouVaif parler dés ce moment 13 de
parole synthétique, les résultats n'@taient dusqu'a 1'intervention
indispensable d'un opérateur en 1'absence duquel seuls des sons

isolés pouvaient @tre produits.

On peut définir une double &volution dans le domaine de

la synthése de la parole : d'une part dans le mode de stockage des

8léments de parole choisis, d'autre part -dans le choix méme des

éléments de parole,
- passage d'un stockagé des données de parole de type
analogique 3 un stockage de type numérique i partir d'une compres-

sion des données.

- choix d'éléments de parole d'abord "macroscopiques"

puis'"microscopiques™.

2o o]/ e
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MODE ELEME NTS EXEMPLE DE
57085 AGE P AD,‘{:OLF_ REALISATIONS.
PHRASES “1I n'ya pas d'abonne.. ...
5
ANALOG IOUE & m
ol - - HORLOGE PARLANTE
P MOTS _ IBM 7770
o o :
z
v 5
o W IBM 7772
C
A MOTS URV-CNET
CODAGE
: BES
NUMERI QUE % SYLLA COPHONE
' m DIPHONES
30
AN
1 5 .
f‘% 4 SYNTHESE PAR REGLES
[¥]

I e ETAPE : I1 ne s'agit pas & proprement parler de synthése de
parole, mais d'enregistrements analogiques classiques : des phrases
stéréotypées soﬁt enregistrées soit sur un magnétophone qui permet
de conserver et de reproduire la parole avec une totale fidélité,
soit sur un tambour magnétique a plusieurs pistes ¢ il suffit dans
ce cas d'orienter la t€te de lecture sur la piste qui contient -la
réponse adéquate. On‘a un bon exemple de cette méthode dans les
phréses bien connues que dispensént les exploitants du t&léphone :

"I1 n'y a pas d'abonné au numéro .que vous avez demandé,..."

La parole reproduite est d'excellente qualité, le fonc-
tionnement est simple et &conomique , mais le choix des &léments
de parole limite ces procédés au nombre de phrases enregistrées au

départ.

A
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Ile ETAPE : La misé en service des ordinateurs a permis de concevoir
de nouvelles procédures : on utilise maintenant des mots ou des ﬁem—
‘bres de phrasés_que 1'on stocke toujours de fagon analogique sur un
témbour magnétique, celui-ci étant relié & un calculateur. A chaque
mot correpond une adresse ; la composition du message est réalisé
par 1l'intermédiaire du calculateur qui &tablit 1'adressage succes-—
sif des mots du message et oriente la té@te de lecture vers les mots
choisis et dans l'ordre chronologique établi par 1'ordonnancement

du message. Plusieurs réalisations ont validé les principes de cette
méthodes entre autres on peut citer 1'IBM 7770, installé dans une
banque et 1'Audio Response System de Burroughs(C 'est aussi le prin-
cipe de 1'horloge parlante, mais sans calculateuf). Comme précédem—
ment, la qualité de la voix émise est ‘excellente; cependant on doit

apporter quelques restrictions concernant la méthode :

* On ne'peut toujours pas parler de véritable synthése de
la parole puisque les mots du vocabulaire sont stockés sans analyse
préalable ; tout au plus peut-on parler de synthése au niveau de ’

1'assemblage des mots en phrases .

* Pour des raisons d'encombrement et de cofit, le vocabu-
laire de base est obligatoirement limité ; sur 1'IBM 7770 par exemple,

on ne peut enregistrer que 128 mots.

x Les mots du message se succ@dent avec l'intonation et
la durée qu'ils avaient quand ils ont &té enregistrégpar le locu-~
teur jce caractérefigé des mots donne un aspect trés artificiel 3

la parole réalisée par concaténation.

I1Ie ETAPE : Le vocodeur de DUDLEY (1939) a donné 1la possibilité d'effec-
tuer le codage d'un signal de parole pour permettre sa transmission

a faible débit. Si 1'on op&re une conversion analogique—digitale, le
calculateur pourra mettre en mémoire les informations numériques du

signal ., On peut_également effectuer le processus inverse de celui
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de 1'analyse : le calculateur peut restituer ces données pour alimen-
ter un synthétiseur et récomposer la parole (conversion numérique.ana-

logique).

Ce type de compression et de stockage a d'abord &té utilisé
sur des phrases — il &tait possible de stocker environ quatre heures
de parole en mémoire sur disque magnétique - puis sur des mots : on
peut citer deux des réalisations d'unifés 3 réponse vocale (URV) qui
ont utilisé le vocodeur 3 canaux et le étockage numérique des infor-

mations codées.

- 1'IBM 7772 (Buron,1968)

- 1'URV réalisée au CNET (PONCIN, 1970 ) ,
(CARTIER et a17]971)

1/ L'IBM 7772 :

Un -vocodeur 3 canaux a été utilisé ; le choix du locuteur -

professionel — s'est porté sur une voix de femme. ("une voix de ferme

som

a été choisie, comme réflétant le mieux, la volonté des futurs clients"

— BURON, 1968)

Les mots du vocabulaire prononcés isolément ont &té enregis-
trés analysés par le vocodeur, stockés, puis "retouchésf pour éliminer-
certaines erreurs dans la détection de 1la ﬁériode du fondamental et
pour &liminer certains échantillons dont 1'information péraissait re-
dondante, enfin pour introduire une énergie plus grande dans les com-
posantes hautes fréquences de certains sons (f, s, [ ) dont une part de

1'information spectrale est située en dehors de la bande téléphonique.

Les messages délivrés sont le résultat de la succession des
mots entre lesquels est insérée une pause. Mais il n'y a pas de pro-
gramme permettant de générer la prosodie ; par conséquent, les mots
qui ont été volontairement enregistréssur un ton neutre pour pouvoir
étre utilisés dans n'importe quel contexte se concaténent avec les
caractéristiques prosodiques réalisées au moment de 1l'enregistrement.

Le résultat est une voix monotone dépourvue de tout naturel.

codd o
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2/ L'Unité 3 réponse vocale réalisée au CNET .

L'application visée concernait directement les exploitants
des services téléphoniques : il s'agissait dans un premier temps de
permettre aux ébOnnés d'obtenir de fagon automatique et sous forme
vocale le cofit de leur derniére communication téléphonique ou le
contenu de leur compteur de taxation. Quant au vocabulaire de base,
il est déterminé par l'application vis€e ; il est constitué de par--
ties fixes, c'est-&-dire de membres de phrases dont 1'occurrence est
prédéterminée - ce qui a permis de les enregistrer avec la prosodie
convenable : "votre compteur indique... taxes de base" et 'votre der-
niére communication a colité ... taxes de base'". Le vocabulaire com-
‘prend &galement des mots nécessaires @ la composition d'un nombre
quelconque compris entre 1 et 999999, Ces mots, bien qu'ils soient
susceptibles d'apparaltre dans différents contextes sont enregistrés
et stockés en un seul exemplaire j; ceci  présente &videmment 1'avan-
tage de n'utiliser qu'un faible volume dans la mémoire du calculateur :

33 €léments de parole, dont le mot de liaison et , suffisent pour

synthétiser n'importe lequel de ces nombres (fig. 8).
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v & | VOTRE DERNIERE COM.
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FIG. 8 - PRINCIPE DE LA SYNTHESE PAR MOTS. ' .
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Chaque mot repré@sentant un chiffre a été enregistré isolé-
ment afin d'éliminer les influences contextuelles évidentes de chiffres
extraits de nombres composés de plusieufs éléments. D'autre part, comme
dans le systéme IBM, des retouches ont été effectuées pour améliorer le
vocabulaire de base, non pas de fagon autométique ou semi automatique,
mais "manuellement", &lément par élément, ce que permettait le voca-

bulaire réduit.

L'on concoit cependant que 1'économie réalisée par le pro-
cédé de codage et par le choix du vocabulaire va se payer par une
‘programmation plus complexe pour élaborer une adaptation prosodique
des nombres 3 leur environnement : 1'élément "cing' par exemple péut
se trouver inclus dans le nombre 105 200, ou bien se situer en fin de
nombre (6 202) ; dans 1'un et l'autre cas, la durée et 1'intonation

seront bien différentes.

C'est pourquoi la modulation du débit et de 1'intonation
est envisagée pour améliorer l'intelligibilité, la qualité et le

naturel des messages obtenus par juxtaposition de nombres simples .

Grice au poéitionnement de marqueurs de rythme inscrits
sur les mots dans le dictionnaire, on définit des zones d'accéléra-
tion sur certains &chantillons vocodeurs représentatifs du nombre :
un programme permet de modifier, non pas le nombre des échantillons
mais la durée de chaque échantillon : celle-ci, quand elle est

accéléréde dans les zones définies, passe de 25 3 12,5 ms.

La décision d'accélération est prise en fonction de 1la
position du chiffre dans le nombre : par exemple, il est bien connu
en phonétique que la syllabe finale est plus longue que les autres ;
de la méme facon, le dernier é€lément d'un nombre est plus long que
1'élément imbriqué dans un nombre composé. Un ralentissement ne se
justifie jamais du fait que les mots ont &té& prononcés de fagon iso-
1ée, c'est—é-diré en dehors de tout contexte susceptible de les accé-

lérer,

cood o
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Paragllélement on tient compte de 1'influence contextuelle
du chiffre dans le nombre pour produire une modulation du paramétre
d'intonation ; on introduit pour ce faire des "mots d'intonation"

dans les &léments du dictionnaire, qui consistent en 1'indication de

la pente globaledé Fo et de son signe sur chacun des €léments par augmenta-

tion ou diminution-de la pé&riode du fondamental (on prévoit par
exemple une montée de la fréquence fondamentale sur la derniére voyelle

du dernier é&lément du nombre situé& avant "taxes de base').

o L

La réalisation de cette unité 3 réponse vocale a montré
la possibilité d'allier i un stockage économique des données de pa-
role, une procé&dure de gestion des paramétres prosodiques observés 3
1'analyse, et d'améliorer par 13.méme 1'intelligibilité et la qualité

de la parole de synthése.

IVe ETAPE : Synthése de la parole & partir "d'éléments microscopiques"

-

I1 faut dans le domaine de la synthése de parole & partir

d'éléments de petite dimension, distinguer deux approches différentes :

La synthése peut €tre réalisée :

- soit par simple juxtaposition de ces éléments : il peut

s'agir de syllabes, de .diphones, ou encore de segments

du type voyelle—consonne—véyelle ‘e

- soit & partir de segments de parole que l'on assemble grace
d tout un ensemble de régles capables de reproduire les
zones. de transition initialement absentes - de par le prin-

cipe méme de la méthode - d'un segment au suivant.

Nous reparlerons des réalisations du premier type quand nous
exposerons 1'approche que nous avons nous.méme envisagée. Quant aux
réalisations qui composent la seconde catégorie, elles sont si nom-
breuses qu'il serait vain de vouloir en rendre compte ici. On ﬁourra
se reporter directement aux-publications consacrées a 1'historigue des

études sur la synthése de la parole. Nous voudrions simplement dans le

R AN
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cadre de cette &tude, tenter d'expliquer par quel cheminement on en
’ exXpt pat q

est venu 3 la conception d'uné synthé&se par régles.

C'est. 1'apparition du sonagraphe (KOENIG et al,1946)
qui a rendu'possiblé la réprésentation acoustique de 1l'analyse spec-—
trale du signal de parole.,HARRIS, C.M. (1953), utilisant la démarche
expérimentale, constaté 1'échéc d'une tentative pour réaliser de la
parole continue 3 partir de la simplé juxtaposition d'éléments mini-

maux,

COOPER et al. (1948) avaient mis en évidence le rGle per-
ceptuel des zones de transition des formants d'un "phonéme" & un
autre, et affirmé par 1éfm€me 1'inutilité d'une méthode de synthése

qui reposerait sur la succession de sons figés une fois pour toutes.

% HARRIS, C. M., est sans doute le premier &
avoir tenté de produire de la parole continue i partir de sa segmen-—
‘tation en éléments minimaux : il enregistre des &l&ments de parole -
"buildings blocks'" - composés de 1la suité‘Eonsonne—voyel1e-consonné]
& 1l'intérieur de laquelle il découpe des segments de la taille du
"phonéme" et qu'il colle bout & bout pour réaliser des mots. Il

conclut que la parole obtenue est & la fois dépourvue de naturel et

inintelligible.

I1 affirme donc la nécessité de réaliser plusieurs "blocks"
ou images spectrales du méme segment pour prendre en compte les in-
teractions spectrales entre des &léments voisins : le fv ] dans [wi]
n'est pas le méme que [w] dans{wu} parce que les caractéristiques
formantiques de [i] et [u] sont différentes. Le nombre de "blocks"
nécessaires pour représenter un seul segment ne peutpas €tre connu
i priori, il ne peut &tre déterminé que par un ensemble de tests de

perception.

La conclusion implicite qui se dégage de cette &tude est
qu'une synth&se par juxtaposition d'éléments minimaux supposerait

el ea
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‘un nombre extrémement important de ces &léments. A la limite, on ne
pourrait méme plus utiliser des réalisations de "phonémes" mais des
€léments d'un méme allophoné, rejoignant en cela les conclusions de
TWADELL (1952) : "ce sont les allbphones et non les phonémeé qui

sont les constantes acoustiques de la parole".

* C'est aussi & partir des années 1950 que les Laboratoires
HASKINS ont entrepris des recherches sur la structure acoustique de
la parole, aidés en cela par le Sonagraphe qui permet la visualisation
du spectre des somns de la parole, ét pér le Pattern Play Back pour vé-

rifier les hypothésesbinduites de 1'observation.

Ces outils leur ont permis de mettre en évidence le rdle

des formants pour 1'identification des voyelles, et de noter la mo-

-dification dans la direction des formants observée sur les voyelles
quand celles-ci se situent dans un contexte consonantique (LIBERMAN,

INGEMAN et al,1959). De la méme fagon, ils ont pu démontrer que le

spectre de 1l'explosion n'&tait pas suffisant pour différencier les

consonnes occlusives
soit 1'enregistrement séparé de deux syllabes [ ka) et [ki]
(DELATTRE, P., 1958) ; si 1'on découpe lfexblosion de [k}dans,[ka]et
qu'on 1'ajoute au début de la réalisation [i] dans [ki] , les auditeurs

percoivent non pas {ki} mais [pi] :

po
Q

° test -
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Ce test montre 1l'intervention de .la voyelle subséquente
pour la perception de la consonne ; d'oi la conclusion suivante :
les modifications des tranmsitions (en particulier du second formant)
des voyelles provoquées par 1'environnement consonantique constituent
un indice acoustique nécessaire & 1l'identification des consonnes; les
zones de‘transition que 1'on observe entre les “états'stables" des
unités minimales ne sont pas des phénoménes accessoires dans la pro-
ducfion de 1la parole, mais»participent‘directement et essentiellement
a la reconnaissance des unités produites. COOPER et al.concluent gqu'on

ne peut pas trouver de réalisation phonémique 3 1'état libre :'" on ne

eut pas trouver d'invariant acoustique pour un phonéme donné . "
p P :

Toutes les études menées 3 partir de cette &poque parvien-

nent 3 une conclusion identique :

Le phonéme est une entité abstraite qui n'a pas d'existence
acoustique, le signal de Ta parole se présenté sous Ta forme d'un
continuum sonore qu'il est impossible de segmenter en unités discrétes :
"Tes indices acoﬁstiques des phonémes successifs sont tellement inter-
dépendants dans la chaine sonore que les segments de sons que 1'on peut
identifier ne correspondent pas & des segments au niveau phonémafique’()
(LIBERMAN et al,1967). |

Pour ces raisons, une synthése de la parole qui reposerait
sur la simple juxtaposition d'unités minimales est vouée & 1'échec ;
sa réussite suppose la prise en compte de tout un ensemble de rég]és
susceptibles de reconstituer Tla continuité spectrale entre les éléments

choisis.

Ces résultats constituent un apport fondamental dans la
éoﬁnaissance de la.structure acoustique de la parole et de son fonc-
tionnement linguistique . Il existe bien deux niveaux différents : le
niveau acoustique et le niveau phonétique. Si cela &tait clair pour
1'Ecole Stucturaliste de PRAGUE depuis ses premiers travaux, 1'qule

Distributionnaliste américaine (Z.S. HARRIS,(1951) &tait persuadée de

coed e
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la justesse de 1'économie de cette différence. Ils ont donné le départ
d toute une série de réalisations de synthése entreprises i parti: |
d'éléments de parole de petite dimension et comprenant la formulation
de régles de raccordement pour produire de la parole continue.(KELLY
et GERSTMAN (1961) sont les premiers a avoif implaﬁfé un systéme de

synthése par régles sur calculateur).

L'avantage essentiel de cette méthode tient 3 1'é&cononiie
réalisée dans le stockage des €léments de parole (la langue francaise
dispose d'une trentaine de réalisations phonémiques), mais en contre-
partie, la méthode impose une assez grande complexité au niveau de
1'assemblage des "phonémes', de par la nécessité de calculer les transi-

tions entre les sons adjacents. .

(%) .."The acoustic cues for successive phonemes are intermixed in
the sound stream to such an extent that definable segments of sounds do

not correspond to segments at phoneme level".
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CHAPITRE I

LE VOCODEUR A CANAUX

Nous savons qu'd 1'origine, le vocodeur a &té mis au point
(Dudley,1939) pour permettre une compression du signal de parole afin
de pouvoir transmettre simultanément plusieurs communications sur umne

méme ligne téléphohique.

1/ Le spectre des signaux de parole s'étend pratiquement
de 60.Hz & 12 000 Hz soit environ 8 octaves, mais 1'expérience montre
que la transmission de la seule bande de fréquences 300-3400 Hz est
suffisante pour conserver i la voix une intelligibilité convenable et

méme la plupart des caractéristiques individuelles.

2/ D'autre part, les analyses spectrographiqﬁes ont permis .
de mettre en &vidence la multiplicité des indices acoustiques de la
parole ainsi que la faible vitesse de variation du spectre & cause des
-caractéristiques mécaniques des organes articulatoires. Ces proﬁriétés
statistiques du signal de la parole ajoutées a la capacité temporelle
de perceptioﬁ discriminante de 1'auditeur ont fait envisager la possi;
bilité de n'extraire du signal dé parole'que des images spectrales

moyennées sur un temps d'intégration inférieur & 25 ms.

La connaissance desbproblémes a résoudre, les progrés tech-
nologiques qui ont permis d'utiliser des comﬁosants électroniques de
plus en plus performants et les possibilités de codage numérique ont
permis d'apporter deé améliorations progressives a la qualité de la pa-
role produite. o

C'est le vocodeur 3 canaux réalisé au Département ETA du
CNET que nous avons utilisé et que nous allons décrire maintenant
(FERRIEU et PERSON,1968; ZURCHER,1973; ZURCHER et a1,1975), -

R
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Lé vocodeur constitue donc un systéme de transmission dz la
parole & faible débit ; il comprend deux parties : une pértie analyse
du signal et une partie synthése. Les deux parties §ont ici reliées entre
elles par un calculateur type T 1600 qui permet d'obtenir le résultat
de 1'analyse et d'opérer des modifications sur les données ; la partie
analyse peut aussi &tre bouclée directement sur la partie synthése, on
obtient alors la reconstitution immédiate du signal de parole sous sa
forme simplifiée.

Le principe du vocodeur consiste au départ & opérer une clas—'
sification entre les sons : ' .
*x Les sons produits par une excitation périodique ; cela correspond,au
niveau de la production,i la vibration des cordes vocales : le débit
d'écoulement de 1'air envoyé par les poumons est modulé par la vibra-
tion des cordes vocales.

- acoustiquement, ces sons présentent un spectre de raies
3 des fréquences harmoniques qui sont des multiples entiers de la fré-
" quence fondamentale. L'enveloppe spectrale présente des maxima d'inten-
sité qui proviennent du renforcement de certaines fréquences par les
cavités de 1'appareil vocal : on définit des zones de formants.

- sur le plan de la perception, ils correspondent 3 des sons
voisés. v ‘
# Les sohs produits par une source de bruit (bruits de friction ou
d'occlusion).

- acoustiquement, ils présentent un spectre continu dont
1'énergie provient d'un &coulément d'air turbulent le long du conduit

vocal,

- phonétiquement jils correspondent aux sons non voisés,

L'inconvénient de ce principe de détection tient au fait
qu'il effectue un choix binaire : source d'excitation périodique cu
source de bruit, ce qui conduit 3 une classification simplifiée cans
laquelle ne rentrent pas les sons pour lesquels une source de bruit
se superpose & la source d'excitation vocale : pour les constrictives

voisées en particulier (v, 2,3,), seul le voisement est détecté,

STRUCTURE DU VOCODEUR (fig. 9)

1/ - L'analyseur du vocodeur : /
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I1 permet d'extraire d'un signal complexe de parole deux
types d'information dont on pense qu'elles suffisent 3 caractériser et
a différencier les sons : _ |

- information sur le spectre instantané du signal, c'est-a-
dire sur la répartition de 1'énergie dans 1'échelle fréquentielle 3 un
instant donné. '

" ~ information sur 1'origine de 1a_soufce diénergie, c'est—
a diré y-a—-t-il ou non vibration des cordes vocales et si oui, quelle
est la valeur de la fréquence fondamentale .

a/ Information sur le spectre inétantané :

Le vocodeur que nous avons utilisé comporte quatorze filtres
qui s'&tendent de 250 Hz 3 4300 Hz., Les bandes passantes de ces filtres

sont contigiies, et la largeﬁr de chaque bande a été définie de fagon a

étre la plus sélective possible :

le filtre 250 - 450 Hz
2e filtre 450 - 650 Hz
3e " 650 - 850 Hz
be " 850 - 1050 Hz
5e " 1050 - 1300 Hz
6e " 1300 - 1600 Hz
Te " 1600 - 1900 Hz
8e " 1900 - 2200 Hz
%e " 2200 - 2500 Hz
10e " 2500 - 2800 Hz
lle " 2800 - 3100 Hz
12e " 3100 - 3500 Hz
13e " - 3500 - 3900 Hz
lbe " 3900 - 4300 Hz

Cependant des &tudes sont menées actuellement au Département
ETA pour trouver une répartition plus rigoureuse des filtres, en parti-
culier pour réduire davantage la largeur des filtres basses fréquences

qui pour 1'instant couvrent 200 Hz.

Les filtres se recoupent & - 6 dB ; aprés détection de 1'é&ner-
gie 34 la sortie de chaque filtre, un filtre passe-bas (0-18 Hz) est
chargé d'éliminer les variations tré&s rapides du niveau d'énergie.

Chacun des filtres recueille & chaque instant d'échantillon-
nage 1'énergie contenue dans sa bande de fréquences. La fréquence
d'échantillonnage a été fixée & 75 Hz, ce qui permet de connaitre 1'évo-
lution temporelle de 1'enveloppe spectrale toutes les 13,3 ms. Nous

justifierons plus loin le choix de cette vitesse d'échantillonnage qui

peut sembler & priori élevée.

IR S
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Ces informations sont codées numériquement et j,garjthmjque-
ment, le codage dure environ 60 s ; 1'énergie globale dans chaque vanal
est codée 3 16 niveaux ; le pas de quantification est de 4 décibels, ce

qui donne une dynamique de 60 db entre les deux niveaux extré€mes.
b/ Information sur la source:

I1 ne s'agit plus de s'intéresser & la répartition de 1'éner-
gle mais d'analyser la structure fine du spectre., Cette analyse permet
de différencier les sons voisés (spectre de raies) des sons non voisés
(spectre de bandes continu ) et de donner la Qaleur de la fréquence
fondamentale des sons voisés. V 4 '

* Dans une premiére réalisation (FERRIEU'& PERSON,1973), un circuit de

clamping détectait les cré&tes d'amplitude maximum (£ig.10).

t
[]
‘ .
' .
: .
" ‘ " Sortie

lr:"‘""f

FIG : 10_Signaux d'entrée/sortie du circuit de "clamping"

Un algor ithme c&blé cherchait une récurrence parmi les
crétes détectées. Si une récurrence était trouvée, 1l'algorithme prenait
la décision "son voisé" et donnait la période de la fréquence fondamen-
tale ainsi mise en évidence. Ce procédé a bien fonctionné mais il pré-
sentait néammoins les inconvénients suivants :

. le circuit de clamping.utilisé ne permettait pas toujours de mettre en
évidence les crétes significatives de la périodicité@ (surtout dans les
zones.non stationnaires).

. une erreur sur la localisation de ces crétes entrainait aussi une

erreur sur la décision de voisement ce qui est sans doute plus grave.

x Dans une seconde réalisation (ZURCHER et al,1975), les fonctiong de

décision de voisement et de mesure du fondamental ont &té séparées.
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La décision de voisement eSt>prise en fonction de la répar-
tition spectrale de 1'énergie et fonctionne de maniére trés siire.

La mesure du fondamental est toujours faite par mise en évi-
dence des crétes significatives de la périodicité. Mais l'utilisétion

de circuits de prétraifement appropri& facilite cette opération (fig.11).

ooy

Apres filtrage

Aprés compression

FIG : !1 - Prétraitement pour la détection des crétes .significatives
(d'aprés ZURCHER et al, 1975)

Le signal, aprés un filtrage passe-bas (F, = 400 Hz, 12 db/
octave) subit une compressioh des amplitudes de ses enveloppes de crétes
positives et négatives. Un circuit spécialisé permét alors d'amplifier
et de détecter les crétes dont l'amplitude vient de croitre brusquement
alors que les amplitudes des crétes précédentes allaient en décroissant :
ce sont les crétes significatives de la périodicité du signal.

Un algor ithme c@blé traite le train de crétes ainsi sélec;

tionnées et en déduit la période du fondamental quand elle existe.

% Ruis la mesure de 1l'intervalle de temps qui sépare deux crétes d'am-
plitude maximum donne la valeur de la période.

Ensuite, l'ensemble des informations relatives au spectre et
3 la source est codée sous forme numérique.

-~ la période du fondamental (pitch) est quantifiée sur 256
niveaux (soit 8 €léments binaires),; chaque niveau correspond & une durée.

de 64‘p5¢ Si le son est non voisé, cette période alors inexistante est.

codée ¢ .

Y P
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La cadence d'échantillonnage est la méme que celle du spectre
d'amplitude du signal : elle a lieu toutes les 13,3 ms. On considére
que cette fréquence d'échantillonnage réalise un bon compromis entre
1'élimination de la redondance du signal et la volonté d'obtenir une
bonne définition des sons.

L'ensemble des informations numériques relatives au spectre
d'amplitude et d& la structure fine du spectre & chaque instant d'échan-
tillonnage constitue ce que 1l'on appelle un "&chantillon vocodeur" (figi2)

Au total, les informations numériques nécessaires pour coder
un échantillon vocodeur sont de 64 Eléments binaires qui se répartissent

comme suit :

- concernant le spectre : 14 canaux x 4 eb par canal = 56 eb
- concernant le pitch (période codée) : 8 eb.
le débit correspondant est de 64 eb x 75 échantillons/seconde = 4 800 eb/
seconde

Une fois le codage effectu&, les informations numériques sont
transmises et stockées dans la mémoire du calculateur si l'on désire une
reconstitution différée du signal de parole.

2/-Le synthétiseur du vocodeur : Restitution du signal simpli-
fié, Il s'agit de reconstituer un signal de parole qui approche au mieux
le signal original. La structure du synthétiseur est paralléle & celle de
1'analyseur :

- une source de puissance (la fonction d'excitation) recons-
titue 1'information relative & l'excitation : restitution du spectre de
raies (sons vois&s) ou restitution du spectre de bruit (sons non voisés),

- un banc de 14 filtres dont les bandes de fréquences corres-
pondent & celles de 1'analyse.

Le dispositif d'excitation recrée ou non une excitation vocale
(présence ou absence de fondamental) qui présente une densité spectrale
moyenne d'énergie constante et qui attaque les 14 filtres du synthétiseur ;
le signal d'excitation est modulé en amplitude proportionnellement aux
niveaux d'énergie détectés par l'analyseur avant d'attaquer le filtre
et on effectue 1'addition des résultats obtenus dans chacun des canaux.
En réalité, nous avons effectivement stocké les informations numériques
des éléments de parole dont nous avions besoin en utilisant les valeurs
délivrées par les 14 canaux de l'analyseur afin d'avoir une bonne défini-
tion spectrale des sons - en particulier des constrictives sourdes[f,

s,.r], dont 1'énergie dans les hautes fréquences est significative, mais
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nous avons délaissé les canaux 13 et 14 du synthétiseur puisque 3 terme,
- la parole de synthése est destinée & la transmission par voie télépho-
nique, et que. la largeur des 12 premiers canaﬁx recouvre la bande pas-
sante téléphonique.

De la méme facon, nous avons analysé et stocké les donndes
de parole 3 4 800 eb /s afin de connaltre les variations tr&s rapides
et souvent importantes de la fréquence fondamentale, mais 3 la synthése,
nous avons utilisé un codage numérique a plus faible débit : 2 240 eb/s
qui se répartissent comme suit :

en ce qui concerne le spectre : 12 canaux x 4 eb = 48 eb

en ce qui concerne le pitch : 8 eb.

soit 56 eb x 40 &chantillons par seconde = 2 240 eb/s.

En définitive, plusieurs arguments justifient notre choix
d'un vocodeur & canaux comme matériel de synthése :

% la bonne qualité de la parole de synth@se obtenue si 1'appareil fonc-

tionne 3 travers un poste télé&phonique (300 - 3400 Hz)

% Ces appareils ne nécessitent pas une analyse préalable : les vocodeurs
d canaux permettent une restitution de la parole en temps réel, alors
que les synthétiseurs 3 formants nécessitent une analyse préalable

pour déterminer 1'emplacement et les valeurs des zones formantiques.

% Le principe de détection de la période du fondamental a &té sans cesse
amélioré (ZURCHER et al 1975) et 1l'on peut dire qu'actuellement la
mesure de la période est excellente : elle nous a fourni les données
indispensables pour 1'observation des évolutions trés rapides de la

mélodie.

% Enfin, et surtout le vocodeur 3 canaux offre un grand intérét pour
1'étude des faits prosodiques puisqu'il est possible de faire varier
sur chaque échantillon, et indépendamment, ce qui reléve de la source
et ce qui concerne lé spectre d'amplitude. On peut &galement modifier
le rythme. |

D'ailleurs, le fait de pouvoir effectuer des modifications
soit sur l'enveloppe spectrale soit sur la structure fine du spectre de
facons totalement indépendantes pose des problémes dont nous aurons

1'occasion de reparler plus loin.
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CHAPITRE 1II

LA SYNTHESE PAR DIPHONES

Nous avons vu que si 1'on veut réaliser de la parole synthé-

tique, il se pose au départ un certain nombre de problémes :

- Les méthodes de stockage de la parole sans compression, si elles per-
mettent d'obtenir une grande qualité, présentent cependant 1'inconvé-
nient d'€tre limitées en vocabulaire pour des raisons de colit et d'en-

combrement.

- Les méthodes de codage alliées au stockage numérique de la parole ne
pallient que partiellement ces inconvénients : en effet si 1'on veut
avoir la possibilité de composer n'importe quel message, il demeure
hors de question de stocker - sous quelque forme que ce soit - 1'en-
semble des mots qui composent le vocabulaire d'une langue. C'est pour-
quoi on en est arrivé d concevoir des méthodes utilisant des &€léments
beaucoup plus petits : c'est dans cette optique qu'a &té développée
la synthé&se par rggies ; mais nous avons laissé entrevoir la com-

plexité des ré&gles que nécessite sa réalisation.

I1 existe cependant un moyen terme qui repose d'une part

sur le principe d'un codage et d'un stockage numérique de la parole,
et d'autre part sur l'utilisation de segments de parole "microscopiques'.
L'avantage essentiel de cette méthode tient au fait qu'elle rend inuti-
les les régles de composition indispensables dans la synthése par régles
1'assemblage des unités de parole en message est réalisée par simple
juxtaposition des unités,

Ce sont les résultats des recherches entreprises sur la struc-
ture acoustique de la parole en particulier par les Laboratoires
HASKINS pendant les années 1950 qui ont conduit & la conception de cette

procédure :

el o
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- La parole n'est pas constituée d'€léments discrets facile-
ment segmentables en unités fonctionnelles, mais se présente sous la

forme d'un continuum sonore &volutif.

- Les rapides changements dans les fréquences formantiques

des voyelles au contact des consonnes (les transitions) ne constituent

pas un ph&noméne accessoire mais l'un des indices essentiels pour la

perception des syllabes.

Devant la multiplicité et la complexité des régles de compo-
sition des sons entre eux, des chercheurs ont mis au point une méthode

astucieuse permettant d'éluder cette dificulté.

L'analyse spectrale permet d'observer dans la réalisation
des séquences Consonne-Voyelle-Consonne-Voyelle,.. des moments de re-
lative stabilité spectrale qui se situent dans la partie centrale des
réalisations vocaliques et consonantiques (occlusives mises & part :
ces réalisations &tant essentiellement dynamiques), et au contraire

des moments de grande instabilité& dans le passage d'une réalisation

phonétique & une autre.

La solution consiste & isoler et & choisir comme &lément
de parole pour la synthé&se, une séquence allant de partie stable i
partie stable et qui comprend le mouvement de passage d'une unité

phonétique 3 la suivante (fig.13)

FIG. 13- Segmentation de mot (seed] en diphones —(d'aprés PETERSON et al
1958 )

el
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On parle alors de synthése par diphonémes, ou diphdnes,

dyads,. phonatomes. Nous utiliserons pour notre partle terme anglo-
‘américain de diphone, qui met d'avantage 1'accent sur le niveau
acoustique, préférant ne pas entretenir 1'ambiguité 1liée 3 la no-

tion de phonéme de par son inexistence sur le plan acoustique.

ON APPELLE DIPHONE LE SEGMENT QUI S'ETEND DE LA ZONE STABLE D'UNE
REALISATION PHNETIQUE A LA ZONE STABLE DE LA REALISATION SUIVANTE
ET QUI PROTEGE EN SON CENTRE TOUTE LA ZONE DE TRANSITION.

La syntliése est alors réalisée par simple concaténatior
de ces éléments, le raccordement se faisant au niveau de deux par-

ties spectralement identiques.

On congoit que cette méthode soit séduisante, mais on
comprend également qu'en contrepartie de sa simplicité, elle néces—
site un nombre d'éléments de parole bien plus &levé que pour les
méthodes de synthése par régles : en effet, sibl'on veut pouvoir
composer n'importe quel message, il faut disposer de toutes les
combinaisons deux 3 deux, c'est—d-dire que pour la synthése d'une
langue comme le francgais, qui compte quelque 33 réalisations phoné-

miques, il faut envisager de pouvoir disposer de (33)2 combinaisons.

* Les premiéres tentatives de synthé&se utilisant les di-
phones comme &lément de parole datent de 1956 et ont &té proposées
par deux chercheurs allemands : KUPFMULLER et WARNS, »

' Les diphones leur ont semblé €tre le moyen le plus
astucieux pour que 1l'auditeur n'ait pas la sensation d'une discon-

tinuité dans le passage entre sons adjacents.

La synthése est réalisée par simple juxtaposition des
€léments de parole; bien que la langue allemande dispose de quelque
40 réalisations phonémiques simples, il suffit cependant sur les
1 600 combinaisons possibles de dispoéer de 1 000 diphones pour pou—

voir composer un quelconque message.

Effectivement, 1l'auteur cite l'exemple du mot "MUSTER" ;

el s
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celui-~ci est réalisé en synthé&se 3 1'aide de quatre diphones seule-
ment : [MU] - {us] - [T3) -{a R] , tous les &léments ne présentant
pas de transitions phonétiques sont &liminés dﬁ»dictionnaire, ce qui
permet de le réduire notablement : beaucoup de diphones composés

de deux portions de consonnes cumulées ﬁe-sont pas pris en cbmpte,A

c'est pourquoi le diphone [ST] n'apparait pas.

Cependant, il semble que le nombre important de diphones
indispensablés auxquels on doit avoir accés en un temps minimum ait
exigé pour 1'époque un trop grand effort technologique ; c'est pour-
quoi la méthode a &té abandonnée bien que, semble-t-il, 1'intelligi-
bilité de la parole obtenue ait &té satisfaisante, méme si la non-
prise en compté des paramétres prosodiques aboutissait & une syn—

thése 3 la tonalité& monotone.

% Deux années plus tard, une équipe américaine, PETERSON,
WANG et SIVERTSEN (1958) reprend le principe de la synth&se & partir
de "segments qui contiennent les parties de deux phoﬁes avec leur
influence mutuelle au milieu du segment, et le début et la fin de
la position phonétiquement la plus stable de chaque phone" ("the
segments are characterized as containing parts of two phoneé with
their mutual influence in the middle of the segment, and beginning

and ending at the phonetically most stable position of each phone." -

(voir fig 13).

Ils insistent d leur tour sur la difficulté de segmenter
le continuum sonore en une succession d'unités discrétes, et sur le

probléme posé par une juxtaposition sans discontinuités de ces seg-

ments.

Parce qu'il paralt &vident aux auteurs que la prise en
compte des seuls phénoménes articulatoires ne suffit pas & carac-
tériser un segment de parole, ils envisagent de stocker autant de
diphones qu'il y a de possibilités prosodiques susceptibles d'étre

produites lors de 1'assemblage en sé&quences :
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Certaines combinaisons d'unités sont &€liminées ; en par-
ticulier les diphones[voyelle—voyell%, et une grande partie des di-
phones constitués de deux &léments consonantiques. Malgré tout, si
un message comporte ce type d'occurrence -soit on ins@re un silence
(noté # ) entre eux : par exemple le mot "naive" sera composé des

diphones suivants :

#n - na - #i - iv ~ v¢
~soit on passe directement au diphone suivant :.

[/
"Edna® e g. Ed- na . o%

On considére que le diphone [dn ] est inutile.

Si 1'on évalue pour 1'idiolecte zméricain le nombre de
réalisations phonémiques 5 43, il reste quand méme 1 418 possibi-
1ité de combinaisons en diphones. Mais 14 n'est pas 1'essentiel de
la procédure. En effet, la simple juxtaposition de ces segments ne
permet pas d'obtenir une paroie de bonne qualité : "on ne peut ré-
duire aucun langage 3 de simples séquences unidimensionnelles d'&lé-
ments phonémiques', Pour cette raison, une solution est proposée
qui consiste & imposer potr la plupart des dipﬁones différentes
versions prosodiques ! certains diphones connaissent jusqu'a 9 con-
figurations intonatives. On en arrive ainsi tout naturellement au

total de 8 500 diphones (Tableau 1).

Y A



e position : : .
_ . Voyelle glide nasale fricative plosive silence
le position
Voyelle 0 | 60 x‘9 45 x 9 135 x 9 165 x é 15 x 9
Gliée - 60 x 9 o 0 0 0 0
Nasale 45 x 9 0 9 x 3 B 27 x 3 0 3x3
Fricative 135 x 9 0 27 x 3 81 x 3 99 x 3' 9 x 3
Plosive 165 x 9 o 0 99 x 3 0 11 x 3
Silence 159 0 3x3 13 x 3 0 I x1
Ty x (%) ='nombre de combinaisons par catégorie.

M <

TABLEAU 1

nombre des patrons intonatifs par catégorie.

- NOMBRE ET REPARTITION DES DIPHONES.

(A9
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I1 est évident qu'une telle démarche représente une somme
de travail gigantesque et suppoSe un diétionnaire de données d'une
taille impressionnante. C'est pourquoi les auteurs n'ont testé qu'un
petit nombre de phrases comportant quelques dizaines'de diphones, avant

d'abandonner assez rapidement 1'entreprise.

On leur doit cependant d'avoir mis 1'accent sur 1'importance
des paramdtres prosodiques et sur leur insertion dans un programme de
synthése, On leur doit &galement d'avoir noté les difficultés méthodo-
1ogiqués inhérentes & la synth&se par diphones : ils soulignent que
si certaines catégories d'unités phonémiques ne posent aucun probléme
particulier de concaténation - par exemple les constrictives .3 cause du
bruit qui est déj3 présent pendant leur réalisation - il n'en va pas
de méme en ce qui concerne les voyelles‘et les glides. En effet, ce type
de réalisation nécessite pour une synthé&se par simple juxtaposition que
1'on sache maltriser paffaitement - sous peine de discontinuités sen-—

sibles 3 1'audition - :

-~ 1'alignement de la structure formantique,
- la correspondance dans la disposition des harmoniques,

[ ————

- 1'égalité de 1'énergie globale,

quand on passe d'un diphone au suivant lors de 1'assemblage en nessage.

% ESTES et al. (1964) reprennent 1'idée d'une synthése & par-
tir d'un nombre limité de courts segments de parole - les diphones -
“mais utilisent une bibliothé&que de données aux dimensions plus raison-

nables (800 diphones). Ils tirent de 1'expérience de PETERSON et al.un
certain nombre d'enseignements : ils constatent 1'&chec des méthedes
fondées sur la juxtaposition de diphones extraits de la parole natu-
relle qui semblé provenir des discontinuités de 1l'excitation vocale

et de 1'enveloppe spectrale.

Et c'est bien parce que les diphones sont issus de la parole
naturelle qu'il y a impossibilité & assurer un continuum acoustique
entre eux. C'est pourquoi, plutdt que d'utiliser des segments liés par

les conditions de production naturelle, ils préférent générer un

Y
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dictionnaire de données, d partir de signaux de controle synthétiques

qu'il sera assez facile de modifier commod&ment grice aux commandes

d'un synthétiseur paramétrique.

Les données sont "fabriquées" de fagon & réunir tous lzs
indices acoustiques nécessaires 3 leur identification, et on leur
impose une image acoustique schématisée qui autorise un enchaine-
ment harmonieux & leurs frontiéres : par exemple, les positions des

trois- premiers formants des voyelles sont fixées une fois pour toutes

et leurs valeurs sont constantes ; le bruit de friction dans les réa-

lisations constrictives est &galement contrdlé, etc...

On comprend effectivement que la maitrise de ces paramétres
acoustiques permet de restituer de la parole véritablement continue,
mais les auteurs signalent 3 leur tour qu'il serait nécessaire d'insé-

rer dans les programmes de synth@se les paramétres prosodiques (FO ,

durée, intensité).

* DIXON et MAXEY (1968) posent & nouveau le probléme essen-—
tiel relatif 3 la méthode de synthése par diphohes : est—ce qu'un-
nombre fini de segments synthétiques peut remplir les rdles multi-

allophoniques qui sont les leurs dans la parole continue ?

1eur démarche est intéressante, 1eurslprogrammes de synthése
incluent lé génération des phénbménes prosodiques : dans un premier ‘
temps, le message est écrit sous un code phonétique assez complexe
qui attribue deux caractéres pour chaque son. A mesure que 1l'on

transcrit le message, sont insérés d'une part des chiffres qui pré-

cédent le nom des diphones et d'autre part des chiffres 3 1'intérieur
cedaent p p ]

“des diphones (fig.14).

Les premiers spécifient le nombre d'échantillons qu'on

peut ajouter au diphone pour 1'allonger (1'allongement est .assuré

par répétition du premier échantillon) ; les seconds font référence

-

g la durée du diphone tel qu'il est stocké. L'allongement des élé-
ments consonantiques et vocaliques est fix& de fagcon assez empirique

d partir des observations de 1'analyse et des tests de perception.

ol enn
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XXAA  ( 90-100) AAISIX (100-125) INMX  (125-130) 3 MXSX (130- 90 '
SXAA (90 80) 3 AARX  ( 80- 95) RXEE  (95-1.0 EEXX 5110.1153 corry

. o 25 XXJX  ( 90-105) XUU (105-11 ou'vi
UUVX  (115-130) 3 VXRX  (130-110) RXEE  (110- 90) EETX (90 15 Feached
CHTX  ( 90- 90) _ XXDH (90- 95) 1 DHIX  ( 95-105) IXSX (105-125) this
SXAW  ( 90- 90) 5 AWFX  ( 90- 90) 2 FXIX_ (100-103) IXSX_ (105-110) office
SXPX  (110- 90) 5 BXAA  ( 90- 90) AALOIX ( 90- 90) IXMX ( 90- 90) by
MXIX - ( 90- 85) INSX (85 90) 5 SXTX  (90-110) 4 DXEH (110-110) mis-
EHISIX (110- 75) s Pi‘?‘{zaﬁ 15 65) 7 KXOX (65 65) take
e ’XLXEE (100-135 10 EEZX (135135 6 ZXKX (135-100 :
KXNX2 (100-100) 3 NXSN  (100-100) 6 SXUH  (100-110) 1 GHLY (110130) Foneult
LXTX E1ég-1ég; 6 XXIX (100-105) 5 JXER - (105-100) ERDX (100- 95) your

3 - 2 . XEl . CHKX (115- i
Pk (7 5 FERY (S ( 85-115) 1 EHKX (115-115) ((i):_r;ct-
XXEH (95 EHNX  ( 95- 95) 3 NXDX (95 95) 6 DXAA (110-105 /
AAISIX (105-100) IXLX  (100-100) 2 LXUH  (100- 90) UHGX% 0. 90) N
GXEH  ( 90-100) 4 EHNX (100- 80) 3 NXXX ( 80- 65) , again.

FIG. 14 - Code phonétique et prosodique pour la synthése d'une phrase.

Quant 3 l'intonation, elle est réalisée grdce & 1l'insertion
de marques (chiffres entre parenthé&ses) qui indiquent pour chaque di-
phone les valeurs de la fréquence fondamentale de départ et d'arrivée,
les valeurs intermédiaires &tant déterminées par interpolation. Un
programme réalise 1l'ensemble des opérations et transmet les signaux

-~

de contrSle 3 un synthétiseur & formants : 1'IBM 7094.

La méthode est astucieuse mais il se dégage de 1l'ensemble
une impression de grande complexité ; cependant les auteurs concluent
en répondant 3 la question posée au départ : une bibliothéque d'envi-
ron 1 000 diphones suffit pour générer de la parole continue intelli-
gible ; mais si 1'on veut donner & cette parole synthétique les carac-

téristiques qui font 1'agrément d'une langue, alors une bibliothéque
q q g g

de bien plus grande dimension est indispensable.

% A la méme &poque, une &quipe japonaise - SAITO et
HASHIMOTO (1968) - applique au japonais une méthode de synthése par
concaténation de séquences du type voyelle-consonne-voyelle pour évi-
ter un assemblage délicat au niveau des réalisations consonantiques.
Nous savons peu de choses sur la méthode utilisée si ce n'est qu'elle

s'apparente légérement 3 la synth@se par régles par un procédé de

AR
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modification des frontiéres de séquences pour assurer un continuum
acoustique entre séquences successives. Le programme de synthése pré-

voit également la génération de la prosodie.

% Mais sans doute, dans le domaine de la synthése par
diphones, la réalisation la plus compléte et la plus élaborée re-
vient au Groupe de Recherche sur la Parole du Laboratoire d'Acous-
tique de la Faculté des Sciences de PARIS, qui a montré la validité
de la méthode appliquée au frangais (LEIPP et al, 1968 ; TEIL,1969 ;
QUINIO et TEIL,1970 ; LIENARD 1972 ; TEIL et al,1974 ; CHOPPY et
al 1975).

Dans un premier temps, les auteurs ont &tabli un cata-
logue de diphones (on parle ici de phonatomes ou de digrammes pho-
nétiques) & partir de la voix chuchotée qui leur semblait la plus
apte pour ce genre d'élaboration. Si 1l'ensemble des combinaisons
de sons deux a deux &tait prise en compte, on disposerait de 900
diphones. Mais les auteurs remarquent qu'un certain nombre d'entre
eux sont reversibles (AE et EA, RL et LR...) et que 1'on peut en

définitive se contenter de guelque 400 Eléments.

Ces diphones sont réalisés & partir d'une analyse préa-
lable : le sonagraphe délivre une image spectrale des €léments de
parole qui permet d'identifier les diphones et de les redessiner
d'une fagon schématisée pour ne conserver que le "squelette séman-—

tique''(fig. 15).

F g «r
hoo . ( F A kHz
4 | ’.‘ ’ (XY}
. T o 4 | I‘"
N ) Y - & B
3p 3 '%& SR = 3 - I.p C-wd \u e .‘jp »
é’v ,N o \\- .;:; |‘t
i A = = = - ‘\. -y \; ""hr" | —
3 > - 2 - e
s = ) 4' b q.w"*~. p—
g = - a e
j t
- Shem A S5 Em
. 0 1s
a t yvy s gfamgla p ¥ as.t U v u ¢ e §fameuxla p in
Sonagramme "Squelette sémantique"
FIG. 15,

VA




57

L'Icophone & commande optique permet d'effectuer la véri-
fication des hypothéses Sur la structure acoustique de la parole et
1'évaluation percéptiveAdes diphones schématisés ; sa-conception sé.
situe dans la ligne du Relecteur de Sonagramme (COOPER et al.,1952) :
les diphones dessinés & 1'encre opaque sur um support transparent
défilent devant un alignement de 44 cellules photoélectriques qui
commandent 44 générateurs sinusoidaux entre 100 et 4 400 Hz ; le
signal ainsi produit poss&de un fondamental fixe 3 100 Hz, Par la
suite les auteurs ont présenté un'synthétiseuf 4 commande de fonda-

mental pour générer la prosodie (CHOPPY et al,1975), mais qui en-

traine aussi le déplacement des formants.

Les diphones subissent une succession de tests de per-—
ception avant d'€tre définitivement acceptés et mémorisés sur cartes
perforées . Ils sont ensuite stocké sur disque d'un calculateur se-
lon un classement qui tient compte de leur fréquence d'occurrenée

dans la parole (LIENARD, 1966).

Dans une seconde é&tape, il s'agit de reconstituer de la
parole 3 partir d'un texte écrit sous une forme orthographique
classique ; un programme réalise la traduction orthographique-pho-
nétique et appelle les diphones correspondants (grdce au classement
effectué, plus le diphone est fréquent; plus son temps d'accés est
faible). En méme temps, un traitement assez sommaire du rythme est
prévu ; on double la durée de la voyelle qui préc&de une ponctua-
tion, et des'pauses sont associes aux signes de ponctuation pour
améliorer 1'intelligibilité des phrases. Ensuite les diphones sont
édités sur 1'Icophone a commande numérique congu comme périphérique
d'ordinateur, et le message est énoncé sous forme vocale presque

instantanément.

Le résultat (95 7% d'intelligibilit&) prouve que la forme

acoustique choisie est suffisante pour véhiculer 1'information.

Cependant la voix obtenue surprend 1'auditeur non aver-

ti par son timbre particuli@rement métallique di & l'excitation et
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par 1'absence de modulation intonative. Mais peut-&tre 1'habitude fera-
t—-elle que - coﬁmé le font-remarquer les auteurs — '"la parole synthé-
tique, toujoursseﬁblabléé.é11e4méme,>deviendra dans un proche avenir
plus intelligible qué la parolé humaine, de méme qu'un texte imprimé
est plus lisible qu'un texte manuscrit car les caractéres en sont nor~

malisés" ?

* Signalons enfin qu'une équipe de GRENOBLE (Ecole Na-
tionale Supérieuré d'Electronique et de Radio éléctriéité H Institut
de Phoﬁétique - BOE étva171974) a entrepris la réalisation d'un sys-
téme de synthése avec des diphones et grice i un synthétiseur i for-
mants. Mais le dictionnaire des €léments de parole n'est pas encore
achevé ; son élaboration présente une réelle difficulté dans la
mesure ol le synthétiseur & formants travaille avec:- peu de paramétres
(faible redondance) et qu'une erreur sur le choix des indices en- A
traine irrémédiablement une mauvaise intelligibilité. Un programme
permet de commander la fréquenée d'excitation : chaque diphone est
stocké dans le dictionnaire avec des valeurs de F, qui sont repré-
sentatives de leurs caractéristiques intrinséques. A celles-ci, se
-superpbse & chaque instant un contour mélodique de phrase élaborée
3 1'aide de marques qui signalent dans la séquence des maxima et des
minima intonatifs. D'autres marqﬁes sont.prévues pour permettre une

augmentation ou une diminution de durée des diphones.
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'CHAPITRE III

L'ETUDE DES FAITS PROSODIQUES.

Quand nous avons décidé de réaliser un systéme de synthése
de la parole & partir de diphones et par i'intermédiaire d'un synthéti-
'seur 3 canaux, notfe but était surtout d'arriver, 3 partir de 1l'analyse
instrumentale d'un corpus parlé, i dégager un nombre limité& de patrons
prosodiques pertinents susceptibles d'€@tre introduits en synth&se par
une programmation relativement simple et de s'approcher ainsi un peu

mieux des réalisations naturelles de la parole.

Mais cette option nous a conduit & nous poser un certain
nombre de questions :

- Sur le plan théorique d'abord, quelle est la définition
des faits prosodiques et quels en sont les paramétres pertinents?; il
s'agit également de préciser quellé est la place réservée aux phénoménes
prosodiques dans le systéme de la langue, et de déterminer ce qu'ils

apportent & la parole de synth&se c'est-d-dire quelles en sont les fonctioms.

- Sur le plan pratique, il faut se &emander s'il est possible
de dégager de l'analyse instrumentale des invariants prosodiques, et si
oui quelles sont les difficultés procédurales que va induire leur prise
en compte.

I - La définition de leur contenu semble ne pas poser de problémes théo-
riqueé ; les auteurs s'entendent généralement pour inclure dans la pro-
sodie 1'étude des faits accentuels, du rythme (structuration de 1'énoncé
par les pauses) et de 1l'intonation dont on attribue la réalisation et la
perception 3 1'&troite interaction de trois variables : 1'&volution de
1'"intensité et de la fréquence laryngienne en fonction du temps ; super-
posées 3 ces évolutions se situent les caractéristiques intrinséques,
mais auxquelles on n'attribue pas de valeur linguistique puisqu'elles
sont liées ihévitablement - c'est~a~dire sans intervention possible du
locuteur - aux caractéristiques du mode de phonation.

Mais les controverses sont nombreuses qui opposent les lin-

guistes sur le point de savoir , au niveau de la réalisation et au
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niveau acoustique, dans quel cadre se situent les phénoménes procodiques.
Parmi les tendances qui se dégagent, il est intéressant de noter 1'atti-
tude de 1'Ecole de Prague. -

* Pour MARTINET (196231967), la langue est un outil de communication

doublement articulé :

La premiére articulation se compose d'unités linguistiques comprenant
a4 1la fois un signifié et un signifiant : le signifi&, c'est le concept,
c'est 1'unité de sens minimale ; le signifiant représente quant i lui
la forme, la représentation vocale du signifié&, il est décomposable en
unités distinctives successives : les phonmes, qui constiﬁuent la se-
conde articulation du langage. Pour MARTINET,'"tous les faits de pardle
qui n'entrent pas dans le cadre phonématique c'est-d-dire ceux qui
échappent d'une fagon ou d'une autre & la double articulation” ne sont
pas véritablement linguistiques et c'est dans cette catégorie qu'il fait

entrer tous les faits prosodiques.

» Pour justifier le caractére marginal qu'il attribue & la pro-
sodie, MARTINET prend 1l'exemple de 1'énoncé "Il pleut ?". On peut, dit-
il, effectivement décomposer ce signe en un signifié (c'est la question
posée) et un sigrnifiant (une montée de la fréquence fondamentale sur
la derniére syllabe), mais pour lui, ce signifiant ne comporte pas de
seconde articulation, c'est-a-dire n'est pas décomposable en une succes-
sion de phonémes. On a affaire 3 des "faits supra segmentaux" qui ne
sont pas segmentables en unités discrétés définies comme les unités 'dont
la valeur linuistique n'est affectée en rien par des variations de dé-
tail déterminées par le contexte ou diverses circonstances" : la deuxiéme
articulation constitue un systéme d'oppositionm binaire alors que la hau-
teur mélodique par exemple peut, pér des variations entre deux niveaux
distinctifs, se trouver i des niveaux fréquentiels intermédiaires qui
apportent des modifications de sens successives & 1'énoncé ; il y a
une continuité, un glissement, et non pas un passage discret d'une

courbe 3 une autre. Les param@tres prosodiques introduiraient donc des

différences significatives comme les monémes, mais non distinctives

comme les phonémes ; on parle de "morphémes d'intonation".
. I

_ * D'autres linguistes pensent au contraire que 1'on peut
décomposer les phénoménes prosodiques en unités discrétes. MALMRERG(1962)
est 1'un de ceux qui ont nourri la controverse ; il conteste le refus

d'introduire les traits prosodiques dans la seconde articulation du
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langage et estime que ceux-ci "peuvent et doivent sans doute &tre
réduits 3 un nombre limité d'invariants types (c'est-a-dire en proso-—
démes, ou en phonémes supra segmentaux) exactement comme les sons parlés
ordinaires (segmentaux) sont phonémisés en unités discrétes" : l{analyse
expérimentale lui a permis de mettre en &vidence deux types de proso-
démes : un prosodéme de continuité (2-3) et un prosodéme de finalité
(3-2). '

% Mais 1'adversaire le plus acharné de la théorie de MARTINET
est sans doute FAURE (1967) pour qui la structure prosodique compose
"un systéme tout aussi économique et tout aussi rigoureux que le svstéme
phonématique". Il estime que les phénoménes prosodiques peuvent &tre
analysés et segmentés en unités discrétes distinctives, que 1'on peut
€tablir un nombre fini de seuils d'intonation aussi pertinents que les
oppositions phonématiques et aussi parfaitement localisables dans le
continuum sonore. Les faits prosodiques forment un ensemble structuré

qui permet de parler d'un véritable '"code de la prosodie".

- L'autre aspect qui divise les linguistes est relatif - aux fonctions
de la prosodie : _

- Pour MARTINET et 1'Ecole de PRAGUE, la prosodie appar-
tient au domaine de la parole (congue comme 1'ensemble des possibilités
concrétes découlant de 1l'organisation de la langue), et non 3 celui
de la langue. De par cette conception, les fonctions attribuées 3 la
prosodie sont fort peﬁ linguistiques, et dans ce cas seulement signifi-
catives comme dans "Il pleut ?", et beaucoup plus ectosémantiques, ex-
pressives. .

- Pour d'autres linguistes, les seules fonctionsbexercées
par la prosodie sont d'ordre grammatical (HALLIDAY M.A.K. de 1961 3
1967). -

- Mais la plupart des auteurs ont pris position &e fagon plus
nuancée : '

. . BAILLY (1941) puis DANES (1959):pour eux la prosodie
structure les unités linguistiques en &noncés, établit une hidrarchie
entre elles, et organise les rapports entre le théme et le propos :"1'in-
tonation intégre , délimite ou segmente".

. PIKE (1945), WELLS (1947), TRAGER et SMITH (1951) : les
manifestations prosodiques assurent le décodage de la structure syn-
taxique du message. FAURE (de 1962 & 1970) se situe dans la méme voie :

la prosodie réalise un découpage de 1'énoncé qui permet de hiérarchiser
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les unités syntaxiques qui le composent ; il y a une correspondance

_entre les manifestations prosodiques et 1'agencement des syntagmes.

_ . Pour LIEBERMAN (1965) au contraire, la fonction de déco-
dage de la structure syntaxique de 1'énoncéd n'intervient de fagen. in-~
dispensable que dans les cas ol les unités syntaxiques présentent une
ambiguité. On connait 3 ce propos 1'exémp1e cité par MALMBERG :"la
belle ferme le voile".

Pour notre part, nous avons également envisagé 1'é&tude des
faits prosodiques comme 1'étude de leur structure, Structure &étant
entendue comme "un ensemble d'un tout formé de phénoménes solidaires
tel que chacun dépend des autres et ne peut &tre ce qu'il est, que
dans sa relation avec eux" : cela signifie qﬁe 1'on envisage les phéno-
ménes prosodiques comme constitués d'un ensemble dont toutes les parties
sont agencées et liées par un réseau &troit de dépendances. De la méme
facon que les &léments segmentaux correspondent & des possibilités et 3
des limites articulatoires déterminées , il faut bien voir que la fré-
quence fondamentale est aussi régie par le mode de fonctionnement du
larynx et des paramétres physiologiques de commande qui sont les siens :
pression gubglbttiqueq tension des cordes vocales, dynamique €t rapidité
de variation, inspiration et expiration phonatoires,

Le prbpre de la structure est d'€tre inconsciente : les sché-
mas prosodiques qué nous utilisons nous sont imposés ; ils ne résultent
ni d'un hasard ni d'un libre choix ; ou plus exactement ils sont cons-—
titués 3 la fois d'un aspect obligatoire, imposé&, et d'un aspect qui -
laisse place & une certaine marge de liberté. Les régles obligatoires
permettent i 1'intonation de remplir sa fonction proprement 1ingﬁistiquq
les variations tolérées autour de ces régles permettent la manifestation
du "MOI" dans la parole, c'est 1'aspect ectosémantique, expressif de la
parole, c'est la part du sujet ; on peﬁt concevoir les manifestations
acoustiques de la prosodie comme le résultat d'un hasard ou d'un choix ;
nous pensons pourtant qu'au dels de 1'illusion de ia liberté, il y a un

ordre, une nécessité, celui du code de communication.

Il est certain que dans le code linguistique - code de com-
munication - 1'intonation joue un r6le moins important que les unités
segmentales : les possibilit&s de combinaison des schémas intonatifs

sont trés grandes et laissent la marge & d'importantes variantes indi-

viduelles, ce qui entrafne des difficultés d'analyse certaines auxquelles
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se sonf heurtégla plupart des chercheurs.

11 faut se souvenir qu'avant d'@tre écrite, la langue s'est
manifestée d'abord sous sa forme orale. Quand on est passé 3 1l'écrit,
on a cherché a rendre visible pour 1'ceil 1'information véhiculée vers
1'oreille par la prosodie : les espaces entre les mots permettent de
les repérer immédiatement, les signes de ponctuation (virgule, point
virgule, point, point d'exclamation, point d'interrogatiomn...) aident
d découper le message en ses unités constituantes. Nous pensons que 13

réside la fonction linguistique de la prosodie : elle réalise un déco-

dage, elle aide & déchiffrer le message par une organisation temporelle
de la chalne parlée et la mise en évidence d'unités de groupes de sens.
On s'apergoit Que les procédés d'aide au décodage du message €crit sont
peu nombreux par rapport aux manifestations de la prosodie ; on peut
penser que le caractére essentiellement fugitif de la parolé (scripta
ménent, verba volant) est 1'un des aspects qui rend nécessaire la mul-
tiplicité des indicés acoustiques facilitant 1'appféhension du sens dans

le continuum sonore.

_ Dans 1la phase d'apprentissage de la lecture par 1'enfant,
toute son atttention est accaparée par un travail de décodage du mes-
sage ; par contre, si le méme message, au lieu d'€tre lu par 1l'enfant,
lui est transmis oralement, le cerveau déchargé de la t3che d'agencement
cohérent des unités linguistiques entre elles, peut se concentrer sur
"un travail de compréhension sémantiqué, et le message sera compris par
1'enfant,

| On peut penser que la prosodie n'est pas indispensable au dé-
codage, la synthése de la parole réalisée par les Laboratoires HASKINS
avec une fréquence fondamentale fixe & 120 Hz.est intelligible, ﬁais il
est connu que le fait d'augmeﬁter la durée de certaines syllabes et d'in-
sérer des pauses augmentent 1'intelligibilité., On peut penser en défi-
nitive :

- d'une part que la prosodie est indispensable & &tablir le
sens véritable de 1'énoncé& dans le cas oii la structure syntaxique est
ambigue.

- d'autre part que, effectivement, on peut toujours arriver
d retrouver la sémantique d'un énoncé émis_sans prosodie, comme cn peut
retrouver le sens d'un message écrit sans espace entre les mots et sans
ponctuation. Mais le but dé la parole, c'est la transmission, la commu-

nication, la compréhension mutuelle, la préhension du sens : si 1'on
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parle, c'est pour se faire comprendre spontanément ; cette nécessité
d'appréhender vite le sens rend &vidente la nécessité de 1'existence
de la prosodie. Elle permet de décharger le cerveau d'ume tdche d=
premier niveau qui consiste i dééhifffér des signifiants (apprentié—
sage de la lecture par 1l'enfant) pour ne lui laisser qu'une tZche de
second niveau c'est-i-dire d'appréhension du signifié.

On peut concevoir-que si les phénoménes prosodiques jouent
dans la parole naturelle un rdle de meilleure intelligibilité de 1'é-
noncé par 1'indication de sa structure linguistique, dans la‘paréle de
synthése, il est absolument nécessaire de les introduire comme il est
nécessaire de prendre en compte tous les paramétres acoustiques perti-

nents.

Pour ce faire, arriver & trouver 1'ordre caché dans les mani-
festations prosodiques et leur réduction & un nombre fini d'invariants
représentait une entreprise séduisante. Mais la mise en oeuvre des phé-
noménes prosodiques (et plus particulié&rement des phénoménes intonatifs
1iés & la modulation laryngienne) dans un syst@me de synthé&se pose des
problémes particuliérement délicats du fait du matériel choisi : le syn-
thétiseur & canaux, et des &l&ments de parole retenus : les diphones.

II - Pour réaliser 1'insertion des faits prosodiques damns le systéme

de synthése par diphones, plusieurs voies nous étaient ouvertes :

% On auréit pu, par exemple, comme pour la synthése réalisée
aux Laboratoires HASKINS, négliger la variable fréquence laryngienne en
la figeant une fois pour toute 3 une valeur fréquentielle fixe et unique,
et ne s'intéresser qu'aux deux autrés paramétres plus faciles 3 contrd-
ler : la durée et 1'intensité. Mais dans ce cas, la voix de synthése ob-
tenue posséde un timbre particuliérement métallique qui surprend et qui
demande un effort d'adaptétion de la.part de 1'auditeur. Or, notre but
était d'essayer d'approcher au mieux dans la parole de synthése les
- caractéristiques de la production naturelle de la parole, ou tout au
moins de faire en sorte que ses attributsvpermettent‘é un auditeur naif
de 1'appréhender immédiatement et sans effort. C'est pourquoi nous n'a-
vons pas adopté ce choix. » ‘

% On sait que le vocodeur & canaux délivre deux sortes d'in-
formations : une information relative au spectre et une information
concernant la source (source périodique ou source de bruit). Cela si-

gnifie qu'ad chaque période d'échantillonnage, on a connaissance de
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1'évolution des mouvements rapides du régime de vibration des cordes
vocales, par l'intermédiaire d'une valeur repré@sentative de la période

du fondamental 1 . Par conséquent chaque diphone contenu dans le

dictionnaire Fo ot stocké en mémoire possdde 1'information concernant

1'évolution de 1 pendant sa réalisation.
Fo
On aurait donc pu envisager de garder ces valeurs de période

et les utiliser pour la synth@se. Mais les mots qui ont servi & la cons-
titution du dictionnaire de diphones ont &té enregistré volontairement
(nous nous en expliquerons plus loin) sur un ton neutre. Le ré&sultat

de 1'assemblage est une voix tout @ fait monotone. Pour pallier 3 ce
défaut, on aurait pu concevoir d'utiliser le traitement prosodique éla-
boré par PONCIN (1970) pour 1'Unité & Réponse Vocale, c'est-d-dire gar-—
der toutes les valeurs de période délivrées pér 1'analyseur et introduire
seulement pour certaines syllabes situées en des points importants de
1'énoncé une modification en prévoyant un programme qui permette d'insé-
rer par exemple un schéma mélodique montant ou descendant pour certaines
syllabes finales de mot.

Mais ce qui est possible pour la synthése par mots devient
inutilisable dans la synthése par diphones parce que cette derniére
impose en plus la reconstitution de la continuité mélodique & l'inté&rieur
du mot,

Or, quand on procéde d l'enregistrement des mots & partir des-
quels les diphones sont extraits, il est impossible au locuteur de mal-
triser parfaitement la hauteur de sa voix pour qu'elle demeure & un ni-
veau stable pendant toute la durée de 1l'enregistrement. Cela signifie que
1'information relative 3 la structure fine du spectre va présenter une
différence sensible d'un diphone & un autre : malgré les précautions
prises au moment de 1l'enregistrement, il n'est pas rare de noter un écart

d'une dizaine de Hertz dans les valeurs de F, de deux diphones différents.

Si, malgré ces différences, l'on effectue une juxtaposition,
il en résulte une discontinuité dans le spectre de raies & la frontiére
de deux diphones, c'est-d-dire justement 3 un moment considéré comme re-
lativement stable dans la réalisation ; cette discontinuité&, tout en
provoquant un effet désagréable & 1'écoute, entraine une dégradation de

1'intelligibilité (fig.16).
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FIG. 16 - Assemblage de la voyelle [y] d partir du mot [§trucggrej
prononcé & deux niveaux de hauteur différents.

Il aurait &té possible alors, avant méme de stocker les di-
phones en mémoire, d'effectuer un alignement progressif de toutes les
valeurs de période afin qu'il n'y ait pas de rupture a la concaténationm.
Mais cela équivaut 3 conserver des informations mélodiques qui ne sont -
méme plus révélatrices des caractéristiques intrinséques des réalisations
phonémiques, et un traitement intonatif qui est limité a4 1'insertion de
quelques schémas mélodiques sur les syllabes finales de mot est en fait
insuffisant pour corriger la monotonie du message et donner un aspect
naturel 3 la parole de synthése. Ces raisons nous ont fait &liminer &ga-

lement cette possibilité de traitement de la prosodie.

* Il restait une autre alternative : se débarrasser de toutes
les informations relatives & F, , et effectuer la reconstitution de 1'in-
tonation & partir des observations tirées de 1'analyse instrumentale d'un
corpus. C'est l'option que nous avons choisie.

Cependant les résultats que l'on peut attendre de ce choix
ont certaines limites que nous allons préciser :
- mais il faut signaler d'abord que cette méthode permet, nous le verrons,
d'éliminer les risques de discontinuités de F, au centre d'une réalisa-
tion vocalique puisque le but du traitement est justement de permettre
un continuum mélodique durant la réalisation des voyelles par la conti-

nuité dans la structure de raies.
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- la seule discontinuité est celle qui peut provenir de
1'amplitude globale entre deux diphones : les mots servant de base
aux diphones ont pu €tre enregistré@s i des niveaux d'énergie relative-
ment différents., Il ne s'agit que d'un inconvénient mineur, des cor-~
rections manuelles ont permis d'harmoniser les niveaux aux frontiéres
de diphones . _

- mais il existe un probléme bien plus-aigu :

Les diphones sont stockés avec pour chacun une enveloppe
spectrale standard et ume structure harmonique qui lui correspond. En
modifiant cette structure harmonique par 1'introduction des valeurs
correspondant & la mélodie désirée, on introduit un bouleversement arti-
ficiel : d'une part la structure harmonique va €tre en disharmonie avec
1'enveloppe spectrale, d'autre part on ne tient pas compte de 1'ianterac-
tion source laryngienne - conduit vocal. -

Pour tenter d'expliquer plus clairement ces difficultés, nous
allons revenir sur le processus de fonctionnement du vocodeur.

1/ Quand le signal de parole est codé & 4 800 eb/seconde, cela signifie
que le vocodeur délivre chéque 13,3 ms 4 la fois une information sur
1'enveloppe spectrale et une information sur les sources. Chacune des deux
inférmations est délivrée de facon indépendénte'; cela signifie qu'ad la
synthése, on peut manipuler trés facilement par exemple les données qui
ne concernent que l'excitation : on sépare deux types d'information qui,
dans le signal de parole, sont relativement interdépendantes. I1 faut
dans le méme temps reconnaltre que le fait d'avoir un accés indépendant
éll'une ou 1'autre information fait du vocodeur é.canauxrun outil d'une
soupiesse particuliérement bien adapfée pour les études d'analyse et de
synthése de'la parole dans le domaine‘de la prosodie.

Supposons maintenant la réalisation {a] prononcée par. exemple
avec un fondamental de 140 Hz, ce qui donne les valeurs 280, 420, 560,
700 Hz... pour les harmoniques et considérons les valeurs suivantes pour
les trois premiers formants : F; = 650 Hz ; Fo =1 200 Hz ; F3 = 2 200 Hz.

On a alors approximativement la repré&sentation spectrale

suivante :
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Dans ce cas, avec un fondamental de 140 Hz, le second et le
troisi&me harmonique sont regroupés dans la bande paésante du premier
filtre de 1'anélyseur (250-450 Hz) - ; leur "moyenne" dbnne une certaine
valeur d'énergie. : _

Supposons ensuite que cette configﬁration [a] ait été stockée
avec un fondamental de 140 Hz et que pour les besoins de la synthése,

on porte la valeur du fondamental 3 300 Hz.

Atdb) § 250 450
| 4”.“\\
el [N
’ | |
I
‘J 300 .650 » ;200 $F(hz)

Dans- ce cas, c'est le premier harmonique et lui seul qui se
trouve inclu dans la bande passante.du premief filtre du synthétiseur,
et c'est 1'énergie (de valeur constante) correspondant i ce seul harmo-
' nique qui est modulée en amplitude proportionnellement au niveau détecté
dans ce méme filtre lors de 1'analyse du signal.avec un fondamental de

140 Hz. .
Le résultat de cette modulation, c'est que 1l'amplitude du

signal du'premier filtre dans le .cas de F, = 300 Hz (uné seule raie har-
monique), est affaiblie par rapport & 1'amplitude du signal dans le cas
de F, =140Hz.

Le spectre que l'on obtient en synthése en modifiant seule-

ment la structure harmonique par &élévation de la voix (diminution du

nombre de raies) est différent du spectre que 1l'on aurait obtenu en ana-

lysant un signal de parole produit avec un fondamental de 300 Hz. En -
effet, dans la parole, la fréquence fondamentale est corrélée - de par

la pression subglottique - & 1l'intensité& (mais dissociée dans le
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chant) ; cela signifie que si F, augmente, l'intensité augmente aussi.
Par conséquent, l'analyse d'un signal émis avec un fondamental de 300 Hz
aurait donné sensiblement la méme enveloppe spectrale que 1'analyse d'un
signal &mis avec un fondamental de 140 Hz : 1'énergie liée & 1'harmonique
d'un fondamental haut donne la méme sensation d'intensitd sonore que

1'énergie li€e & deux harmoniques d'un fondamental bas.

A la synthé&se au contraire, les modifications introduites dans
la structure harmonique par doublement du fondamental n'entrainent pas |
. pour autant une augmentation de 1'intensité comme dans les réalisationms
naturelles mais au contraire un affaibliéSement - méme par rappor:t 3 des
réalisations naturelles produites avec un fondamental bas.

4 Les effets de cette transformation de 1'enveloppe spectrale

qu'un traitement de 1'intonation impose ici sont en partie formulés
dans les jugements portés par des auditeurs sur la Qualité de la parole

obtenue avec ce systéme de synthése (voir Ve partie).

2/ La seconde difficulté du traitement de la fréquence fondamentale en
synthése est lide aux conséquences du couplage source laryngienne ~
conduit vocal. - |
En effet, chacun des diphones contenu dans le dictionmnaire

est destiné 3 intervenir dans différents contextes intonatifs. Il peut'
par exemple apparaitre dans la derniére syllabe d'un mot terminant une
phraseinterrogative ou bien en finale de phrase énonciative, et 1'on se
retrouve alors dans les cas énoncés ci-dessus : le locuteur_féminin qui
a &té choisi pour 1'enregistrement du vocabulaire de base de la synthése
a une ﬁegsiture comprise entre 134 et 356 Hz, c'est-a-dire que FO évolue
dans 98'ydu temps entre ces deux limites (ces valeurs correspondent aux
valeurs moyennes relevées en particulier pour le frangais : BOE et al.,

1975). Or, tous les mots ont &té enregistré& avec un fondamental voisin
de 180 Hz ; c'est donc une quification.de une octave que l'on introduit
pour la synthé@se de 1'interrogation. Or, on sait que si la fréquence
fondamentale varie, le larynx varie également, modifiant les dimensions
du pharynx et donc 1l'enveloppe spéctrale qui correspond & la fonction de
transfert du conduit vocal : PETERSON et BARNEY (1952) ont montré que
cheé un méme locuteur pronongant plusieurs fois une méme voyelle, les
fréquences formantiques dé cette voyelle varient. Puis ARNOLD (1957)
signale que 1'augmentation de Fo entraine 1'élévation du larynx, et

MEYER-EPPLER (1957) explique 1'&lévation des formants constaté dans
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le cas d'une réalisation de voyelle 3 mélodie plus haute par 1'éléva-
tion du.larynx. _

Mais il Féesulte d'autres travaux (FANT 1959 ; CARRE,1971 )
que, de par 1'élévation du larynx liée & une augmentation de la fréquence
de vibration des cordes vocales, il intervient une modification dans la
forme et le volume du conduit vocal qui provoque également un changement
dans les fréquences de résonance de ce conduit et par 13 méme dans les
fréquences des zones formantiques : ces études menées au moyen de la
simulation électrique du conduit vocal.monfrent que l'élévation du larynx
réduit la longueur du conduit vocal par diminution de la longueur de la
cavité du bharynx ; un conduit vocal d'homme tend 3 devenir un conduit
vocal de fémme. _

De la méme fagon, on peut penser que le conduit vocal d'une
femme - c'est le cas en l'espéce - est ré&duit quand la fréquence de
vibration des cordes vocales augmente, provoquant en méme temps une &lé-
vation des fréquences des‘zones formantiques. Nous nﬂavons pas calculé
1'amplitude du déplacement des zones formantiques quand le fondamental
est modifié d'une octave, d'une part parce que tous les phénoménes
éi—dessus énoncés s'interpéné€trent et ne nous sont pas accessibles di-
rectement, et d'autre part parce que méme bien connues, ces difficultés

ne sont pas pour l'instant résolvables avec le vocodeur & canaux.

Cependant des tests de perception ont montré que les défauts
énoncés pour la parole de synthése obtenue par modification du fonda-
méntal de prés d'une octave - sans adaptation de 1'enveloppe.spectra1e -
disparaissent quand la parole est le produit de la juxtaposition de seg-

ments analysés au départ avec un fondamental &levé, c'est-d-dire quand

1'interaction source laryngienne - conduit vocal existe naturellement.

Nous pensons que 1l'amélioration de la qualité de synthése passe par

la résolution de ces problémes : réaliser les interactions entre les

phénoménes,
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Le but de cette analyse est de dégager les composantes
>acbustiques qui, dans la parole continue,-ont.pourbfonction d'assu-
rer la réalisation des faits prosodiques et plus particuli&rement
des faits intonatifé, ainsi que le découpage du message en groupes .

syntaxiques pour aider au décodage sémantique de 1'énoncé.

Par prosodie nous entendons phénoménes accentués, phé-
nomdnes qualifiés globalement de rythmique et ph&noménes intonatifs,
qui se manifestent par l'intermédiaire de trois paramétres : la Jurée,

1'intensité et la fréquence fondamentale.

Pour notre part, nous nous sommes surtout intéressée a
1'étude du découpage temporei de 1'énoncé - durée segmentale d'une
part, répartition et durée des pauseé d'autre part - ainsi qu'aux
évolutions temporelles de F, . Nous avons eu quelques difficultés
dans 1'étude du paramétre d'intensité parce qu'avec le matériel
utilisé - le vocodeur & canaux - il ne nous est pas accessible
directement et que par voie de conséquence (la synthé&€se est symé-
trique de 1l'analyse) on ne peut paé modifier de facon rigoureuse

en synthése les données qui le concernent.

1 - LES PROBLEMES DE L'ANALYSE SUR LE PLAN PRATIQUE:"

Pour obtenir une prosodie correcte a la synthése, il

nous a semblé nécessaire de passer par les conditions suivantes :
a/ - 1'analyse d'un corpus :

Comme le souligne UMEDA (1976) le meilleur moyen pour
élaborer les instructions 3 fournir 3 une machine - dans le domaine
de la synth&se de la parole ~ est d'@tudier la fagon dont les gens

parlent et de dériver des régles & partir de ces informatioms.
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b/ choix pour ce corpus de la parole continue : 1'ensemble

du corpus représente environ 400 phrases..

. ¢/ il s'agit d'un corpué lu.’

Si nous avions suivi les conseils de DELATTRE (1966) :
"Pour découvrir les caractéristiques d'intonation d'une langue, il
faut les saisir sur le vif, dans 1'énonciation vraie de 1'improvisa-
tion, il faut éviter le texte lu et récité", nous aurions dii procéder
3 l'enregistrement de nombreuses heures de parole avant de pouvoir dis-
poser de tout le matériel linguistique nécessaire ; un corpus préparé
permet au contraire d'avoir toutes les phrases et rien que les phrases

ue 1l'on désire analyser.
y

Une autre raison justifie le choix d'un corpus lu ; elle
tient 3 ce que i'application visée - l'implantation d'un centre de
renseignements automatique - ne laisse que peu de place & 1'impro-
visation et & 1'hésitation. On demande des opérateurs un renseigne-
ment &noncé clairement, distinctement et sans hésitation; celui-ci
résulte de sa lecture sur un annuaire ou sur une console de visuali-

sation . C'est cette situation que nous voulons reproduire avec la

parole synthétique.

Les seules indications de lecture données aux locuteurs
concernaient le débit : nous leur avons demandé de lire 1les phrases -
disposées dans un ordre aléatoire — en les articulant correctement,
c'est-d-dire & un débit moyen (BOE et al 1975 : 160 mots par minute ;

c'est d'ailleurs ce qui correspond au débit préconisé par FAIRBANKS,

1960) .

Les phrases étaient précédées d'un texte de trois minutes
destiné 3 éliminer une éventuelle appréhension de 1'enregistrement,

et chaque phrase ne devait &tre lue qu'aprés une pause d'environ deux
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secondes. Toutes les dix phrases, l'enregistrement &tait interrompu

endant une 3 deux minutes pour éviter l'effet de liste.
P P

Evidemment, les enregistrements ont été effectud en
chambre sourde pour €liminer au mieux les bruits de fond. Nous avons
remarqué que la présence d'un opérateur génait véritablement certains
locuteurs qui n'arrivaient pas 3 garder leur naturel (en particulier
pour la formulation des phrasés interrogatives), aussi avons-nous

laissé les locuteurs opérer seuls dans la chambre sourde.

de type REVOX A 77 ; un ﬁiérophone_Beyer ; bandes magnétiques S

la vitesse d'enregistrement est de 19 cms/seconde.

2 - LE CHOIX DU LOCUTEUR:

Les &tudes menées au département E.T, A,sur le vocodeur &
canaux et sur la compression des données de parole (CARTIER et GRAILLOT,
1974; GRAILLOT,1974, 1975) ont fourni des enregistrements de parole
pour plusieurs locuteurs et & différents niveaux de compression. Ces

enregistrements d'analyse-synthése ont &té soumis & des tests d'intel-

ligiblité.

Dans un premier temps, nous avons &liminé des quelques vingt
locuteurs, ceux dont 1'é&locution paraissait trop rapide, et ceux dont
1'accent manifestait par trop leurs origines géographiques. Il restait
alors trois locuteurs agés de 28 & 30 ans, deux hommes et une femme. Ces.
trois locuteurs ont enregistré le corpus. Dans une premiére phase, nous
avons choisi 1'un des deux locuteurs masculins qui nous a permis de
constituer un dictionnaire de diphones, d'élaborer les premiers schémas
intonatifs, et de réaliser les premiers tests de peréeption. Les résul-
tats nous ont semblé dé&s le départ conduire & des limites peu satisfai-

santes. Aussi avons-nous décidé d'opérer sur la nature de la voix des
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tests systématiques ; nous avons composé& avec la voix des trois locu-

teurs Quelques phrases de synthése par diphoﬁes et nous avons'simple—A
ment demandé 3 une cinquantaine d'auditeurs pris au hasard de donner
1eur.impression générale sur les voix qu'ils entendaient. C'est & la
bsuite de ce test assez sommaire que nous avons finalement opté pour

la voix du locuteur féminin - d'origine grenobloise mais sans accent
particulier - qui avait regu 85 7 des suffrages non indifférents. Nous
tenons & préciser que c'est uniquement aux vues de ce critére d'intel-
 ligiblité (tests/logatomes) et de qualité que cette voix féminine a &té
retenue. En aucun cas notre choix n'a &été influencé par des considéra-

tions retenues par BURON (1968).*

Lorsqu'il s'agit de mener une &tude théorique sur les faits
prosodiques, nous reconnaissons avec LEON et MARTIN (1970) et de nom-—
‘breux autres auteurs qu'il est plus judicieux de travailler sur un
corpus restreint-mais avec de nombreux locuteurs que le contraire : "Il
est évident qu'il vaut mieux étudierrde courts échantillons de parole
provénant‘de dix informateurs différents plutdt qu'un seul échantiilon
dix fois plus impoftant d'un seul locuteur ; on évite ainsi d'inter-
préter des variantes individuelles pour des patrbnsrgénéraux du lan-
gage". Mais il faut bien voir que le but de notre travail était de met-
tre en oeuvre un systéme de synthése,dpérationnel, ceci nous a amené &

opter pour le choix suivant : un seul locuteur et le corpus le plts

vaste possible.

Le locuteur féminin ghoisi étant en méme teﬁps 1'un des
auteurs du systéme, on est légitimement en droit d'émettre 1'une des
critiques les plus vives énoncées par LEON et MARTIN (1970) : "Bien

.des études ne reposent que sur le parler d'un seul informatéur, sou-
vent 1'auteur lui-méme. Cette hyper-conscience des phénoménes qu'il

€tudie est un danger réel".

* . ' s it e s ~ . .
"Une voix de femme a été& choisie, comme reflétant le mieux, la volonté

" des futurs clients".
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A cette critique, nous pouvons répondre que 1'Elaboration
du corpus a &té congue au départ de 1'étude, et la totalité de 1l'en~-
registrement a &té effectuée également 4 ce moment 1a, c'est-a-dire
& un moment de totale méconnaissance des composantes que nous allions
pouvoir dégager-du corpus. De plus, 1l'analyse du corpus a montré une
similitude compléte entre les trois locuteurs notés dans un choix fi-
nal pour ce qui concerne certaines manifestations de la prosodie :
signede la pente de Fé , répartition des pauses, ailongement.caracté—;

ristique du dernier segment situé avant une pause.
'3 - LE CORPUS :

Nous avons choisi d'étudier trois types de phrases : les
phrases de type énonciatif, impératif, et interrogatif, excluant dans
un premier temps les &noncés de type exclamatif dont on peut penser
qu'ils n'entrent pas i court terme dans les attributions d'une '"ma-
chine 3 pérler", et parce que nous pensons avec BLOOMFIELD (1933) que
les énoncés de type exclamatif ne sont que des variantes, soit de
phrases &nonciatives, soit de phrases iﬁpératives ou interrogatives

(CHALARON, 1972).

Les phrases ont &té& construites de fagon & posséder, d'une
part, des mots-au nombre de syllabes recouvrant toutes les possibilités
de la langue francaise, d'autre part une composition syntaxique trés
variée ; nous parlons de 'phrase" dans le sens ol 1l'entend BLOOMFIELD
(1970) : "Forme linguistique indépendante, qui n'est pas incluse dans
une forme linguistique plus large, en vertu d'une construction gram-
maticale quelconque", et.nous utiliserons les termes de groupe nominal
(GN 1) pour les &léments qui appartiennent au syntagme nominal sujet (1),
de Syntagme.ou groupe verbal (2); et de groupe nominal (GN 2) pour les
éléments qui composent le synfagme complément(3). |
"la sociologie ruralela connu’un développement relativement tardif}i

(1 (2) (3)

Nous ne donnerons pas la liste de toutes les phrases du
corpus, nous indiquerons simplement.les constructions syntaxiques

que nous avons utilisées : _ R A
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1 - Les phrases de type énonciatif

]-1 - les phrases simples :
syntagme nominal sujet + verbev.copule;

(verbe €tre joignant 1l'attribut au sujet) + attribut.

‘Syntagme nominal sujet (1) + syntagme verbal (2) + syntagme complément (3)
ou Syntagme complément (3) + syntagme verbal (2) + syntagme nominal sujet (1)
ou Syntagme complément (3) + syntagme nominal sujet (1) + syntagme verbal (2)

ou syntagme nominal sujét (1) + syntagme verbal (2)

(1) il..
Jean ..
Le chat..
Le dinosaure..
La documentation ..
‘Le petit chat..
Le petit chaperon fouge
Le gentil petit animal de la vieille femme..
Le chat, la belette et le petit lapin..
Le chat caché dans le grenier ..
Les exercices de rééducation de la colonme vertébrale ..
Les exemples de synthése par diphonémés...
L'iﬁstitut et Laboratoire de Sociologie de Strasbourg..
‘Les maitres de conférencé et professeurs.,

Le tracé de 1'organigramme d'une administration..

(2) sont..
mange. .
dort..
voudrait dormir..
ne veut pas se lever.,
désespére..
ferme..
‘a voulu travailler..
se réveillera ..
s'est apercu que ..
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ira sans doute chasser..
va chefcher..

n'a jamais voulu .:

est gentil ..

auront faim ..

sont appelées a ..

se soumettra ..

sépare ..

(3) des souris.
des souris blanches.
des souris blanches et des rats &normes.
des poissons rouges
avec appétit.
toutes les cing minutes.
aux al&as du nombre de la population &tudiante.
les niveaux de la réalité sociale, les contextes ou les manifesta-
tions de la vie sociale. '
‘la connaissance scientifique de la connaissance vulgaire.

les conditions d'une observation participante avouée.

1-2- Les phrases complexes :

Elles comprennent 3 la fois des propositions qui se coordonment

les unes aux autres sur le méme plan grammatical,

Aprés le dinmer, je suis sortie dans le jardin, puis j'ai appris mes
lecons!
et des propositions qui se subordonnent, c'est-3-dire entre lesquelles

existent une hiérarchie grammaticale :

* subordonnées introduites par un pronom,relatif; surbtor-
données conjonctionnelles introduites par une cbnjonction de.su:bordi—
nation, subordonndes infinitives qui ont pour base un infinitif ayant
son sujet propre, subordonnées participes. '
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Ces subordonnées peuvent &tre sujet, attribut, en apposition,
complément d'objet, complément circonstanciel , complément de nom ou

de pronom :

" qui veut la fin veut les moyens" ‘

" cela va faire bientdt une semaine que je ne l'ai vu"

" les oiseaux chantent quand le soleil se lave!

" je me demande. pourquoi il est mort',

" les astres,qui éclairent le ciel, illuminent le visage'
" chaque fois que les chasseurs arrivaient, les lapins se

cachaient en vitesse'

Nous avons utilisé le méme. processus avec les autres types

de phrases.

2 - Les phrases de type impératif :

’

Veuillez indiquer le code postal !

Indiquez le code postal !
Indiquez~moi le code postal !
Recommencez Votre expérience !

Veuillez indiquer votre numéro !
.... votre numéro de sécurité sociale !

««v.. le numéro de votre correspondant !

«... le numéro de
..+« VOLre numéro

d'allocation

téléphone de.votre correspondant !
de Sécurité Sociale et votre numéro

vedd
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Veuillez appeler le 73-83 3 VINAY !
le 842-17-18 & PARIS !
le 27-09-94 3 PERROS GUIREC !

Appelez 1l'opératrice, ensuite posez votre question !
PP P , P q

Fais tes devoirs et apprends tes legons avant d'aller jouer !

3 - Les phrases de type interrogatif:

Le corpus comprend les mémes possibilités d'expansions dans
la composition des syntagmes et ce dans les trois types de phrases in-

terrogatives susceptibles d'€tre rencontrées :

3~1- Phrases interrogatives construites selon le méme modé&le syn—

taxique que les phrases énonciatives (question totale).

Les questions totales représentent la catégorie qui arrive
de loin en téte dans les phrases interrogatives : 30 7 de 1'ensemble

des questions (TERRY, 1970).

Vous voulez manger ?
Vous voulez prendre des cachets avant de partir ?
Vous pensez pouvoir partir demain?

Les voisins connaissent le chemin pour aller chez les DUPONT 7?7

3-2~ Phrases interrogatives avec inversion du sujet et du verbe .

Pouvez-vous me dire quel est le numéro de Monsieur DUPONT ?
Préférez~vous fumer la pipe ou les cigarettes ?

Savez-vous si les inscriptions ont commencé ?

PR A
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Pourriez~vous m'indiquer ce que je dois faire ?

‘Phrases interrogatives introduites par un mot ou un groupe de mots

interrogatifs .

Quand partez—ﬁous ?

Déhs quelle ville habitez-vous ?

Qui a frappé Paul ? »

Que connaissez—vous de Rome ?

Est-ce que vous pourriez m 1nd1quer le numéro de Monsieur BERTRAND ?
Quels espoirs placez-vous dans le changement ?.

Quelles sont les modifications que nous pourrions apporter ?
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CHAPITRE I

LE DECOUPAGE TEMPOREL DE L'ENONCE.

I - LA DUREE SEGMENTALE :

. Afin de savoir quelle durée fixer pour chaque diphone dans
le dictionnaire et quels traitements apporter selon sa position dans le

message, il nous &tait nécessaire :

- d'une part de connaltre la durée intrinséque de chaque
segment vocalique et consonantique dans la parole continue en fonction
de son entourage phonétique, correspondant en premiére approximation &

la fréquence d'occurrence la plus &levée : distribution normale.

- d'autre part d'étudier cette durée segmentale dans diffé-
rentes situations syntaxiques pour déterminer toutes les conditions de
" modification de durde et la longueur des segments 3 ces différents mo-

ments.,

Cette &tude a été menée 3 partir du corpus de phrases
défini. Les résultats que nous donnons ne concernent qu'un seul locuteur
et nous ne prétendons donc pas faire oeuvre théorique en ce domaine.
Pour une &tude approfondie des phénoménes de durée, on pourra se repor-
ter en particulier aux travaux suivants : BOE(1973), HOUSE et FAIRBANKS
(1953-1961), LEHISTE (1970), LEHISTE et PETERSON (1961), LINDBLOM et
RAPP (1973), LINDBLOM (1974), SIGURD et LINDBLOM (1971), LYBERG et
LINDBLOM (1975). |

Cependant nos observations théoriques concernant en particu-
lier la durée des segments en fin de mots situés avant une pause ont été

confirmées par l'analyse de deux autres corpus identiques.
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Le mesure de la durée n'a pas été effectuée comme dans-la
plupart des autres études sur des'spectOgrammeS'mais sur les listings
4! chantlllons vocodeur obtenus aprés analyse du corpus a 4 800 elements

binaires par seconde.

Ce choix nous a &té dicté directement par le but visé : la
réalisation d'un dictionnaire de diphones avec pour chacun d'eux une
adresse de départ et de fin correspondant i des échantillons vocodeur ;
de plus, la succession des. echantlllons vocodeur nous donne une vision

directe de la durée.

La seule difficulté qui se pose, mais qui existe aussi avec

.les méthodes spectrographiques (UMEDA' 1975) concerne la segmentation

de certains sons, en particulier les liquides [r, 1] et les seml—voyelles

[w, Is yj qui présentent des transitions peu rapldes avec -les voyelles
qui les entourent (fig. 17)et non pas une_dlscontlnu1te spectrale comme

par exemple dans les réalisations des occlusives ou des constrictives.
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B0 B & 7 6 7 4 2 3 0 L 44 & 5 9 53
5 & 7 7 75 2 3 1.3 &5 6 4 95 73
1010 7 & % 8% I 2 3 O3 7 6 & 5 97 FF
1111 9 7 4 7 & & .5 & 8 5 & 5 100 99
1111 9 & 2 5 8 vV &6 85 9 7 & 5.i00 100
1112 8 5 =z 3 8 7 7 810 7 5 5 102 w8 €&
1111 7 4 2 2 %5 5 8 810 7 & & 1020 9%
1110 7 4.2 2 & 7 9 § 10 7 5 5 102 91
Co11 9 & 3 2 2 4 4 8 8 9 7 4 4 102 81
i1 8 5 2 0 1 3 3 7 9 8B 7 4 4 102 73
‘14 7 4 1 0 13 3 7 9 7 7. 4 4 107 &8
10 6 3 1 0 0 2 3 5 8 7 6 4 3 101 58
10 6 3 1 0 0 0 2 3 6 5 &6 4 3 101 49
9 5 2 0.0 0 O 1 O 5 4 5 3 I 97 37
8 4 2 O 0 0.0 1 1 5 4 3 = 3 96 33
7 3 2 0 0 0 0 1 1'% 4 4 2 Z 97 3%
00 4 2 0 0 0 © 0 1 1. 5 3 5 3 2 $3 I8
4 1 0 O 0 0 0 1 1 4.6 4 3 83 B

FIG - 17 -Réalisation de [rJ dans [0 r'e/.
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Outre cette difficulté matérielle, il faut bien voir qu'il
n'existe pas de relation BLnnivoque entre la suite des €léments discrets
d'une suite phonétique et un continuum sonore, la transcription phoné-
tique se situant déjd & un premier niveau d'abstraction l1ié i la connais-
sance de la langue. Il y a une différence de niveau entre la réalisation

acoustique et la transcription phonétique,

Nous avons donc étudié les consonnes et les voyelles dans
différentes situations phonétiques et dans des positions variables &
‘1'intérieur des groupes syntaxiques, qui pouvéient nous permettre de
dégager les indices que nous souhaitions mettre 3 jour. C'est pourquoi
nous avons préféré étudier les segments dans un corpus de phrases &non-
cées naturellement et non‘pas‘inclus dans des mots enchassés dans des
phrases de contexte toujours identiques, en particulier les phrases
fixes du type "say... instead" (KLATT, 1973), ou inclus dans de courts
groupes de mots (BARNWELL, 1971), ou dans des logatomes (LINDBLOM,1973).

De par le choix du corpus, nos résultats sont sensiblement
différents de ceux obtenus par ces auteurs, et nos conclusions se rap-

prochent davantage de celles de UMEDA_(1972, 1974, 1975, 1976) qui &tudie

systématiquement la durée des éegments dans la parole continue.

Les contextes dans lesquels nous avons étudié la durée des
réalisations vocaliques et consonantiques font intervenir différentes

variables :

- 1'influence de la longueur du mot sur la durée des sons .
- 1'influence des pauses sur la durée des réalisationc situées

en fin de mot.

Nous considérerons donc :-

1/ les segments qui ne précédent pas une pause.
- durée des voyelles et des consonnes des mots mono-

syllabiques,

Y
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- durée. des voyelles et des consonnes situées a 1'inté-

rieur et en initiale des mots plurisyllabidues.

2/ les segments situés en fin de mot avant une pause’

- durée des consonnes finales,

- durée desvvoyelles,finales en syllabe ouverte

(Consonne-Voyelle} ,

- durde des voyelles de syllabe finale fermée

(Consonne—Voyelle-ConSOnne)-

I-1- La durée des réalisations consonantiques :

On distingue entre consonne situde dans un entourage essentiel-
lement vocalique et groupement consonantique comprenant au moins deux

consonnes successives.
. I~1-1- Les consonnes isolées :

I-1-1-1- La durée des consonnes isolées dans les sé&-
quences Voyelle~Consonne-Voyelle des mots plurisyllabiquesf(On.exdlﬁt

délibérément de cette catégorie les consonnes initiales et finales de

mot).

-~

Les moyennes effectuées sur .les résultats sont conformes a
la plupart des &tudes menées en ce domaine.: on constate de fagon géné-
rale pour les consonnes sourdes une durée plus longue que celle de leurs

- @équivalents sonores.

Afin de pouvoir effectuer une comparaison acceptable entre
les occlusives sourdes et les océlusives voisées, nous‘avons volontaire-
ment exclu des premiéres toute la zone de bruit entre 1'occlusive et
1a voyelle subséquente.: celle~ci refléte la durée de 1l'explosion et
du VOT (Voice Onset Time ou Durée d'Etablissement du voisement -

SERNICLAES et BETSTER, 1974 ; SERNICLAES, 1974 ; SERNICLAES, 1976)
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qui varie selon la nature de la voyelle. C'est la raison pour laquelle
nous n'avons gardé pour mesurer la.durée des occlusives sourdes que la

durée de la tenue.
Nous n'avons pas observé de différence de durée selon la
longueur des mots, mais seulement une différence qui tient # la nature

de la consonne.

Dans un ordre de durée décroissante, on trouve :

- les constrictives sourdes [f ,s,j] . Moyenne 144 ms

- les constrictives voisdes v,2,%] Moyenne 94 ms

- les nasales [m, n] Moyenne 80 ms

- les liquides ‘[r ,1] ’ Moyenne 77 ms

- les occlusives sourdes - [p, t, kJ _ Moyenne 70 ms

- les occlusives voisées [b, d, gJ : Moyenne 60,3 ms
- les semi-consonnes. [W, jd . Moyenne 53 ms

Ces résultats.établissent un rapport de durée de 1 3 2,7

entre les deux catégories extrémes.

On peut remarquer que ces résultats &tablis pour la ﬁarole
continue différent notablement de ceux qui ont été relevés pour des
logatomes francais (BOE, 1973) et confirment la nécessité.&e notre cﬁoix
concernant la parole continue, 1esvdifférences portant.essentiellement

sur la durée des nasales et des liquides.

I-1-1-2~ Si 1'on considére les consonnes initiales de mots mono._
et plurisyllabiques, il faut signaler d'abordqu'on ne constate pas de
différence selon que ces consonnes apparaissent aprés une pause ou direc-—
tement aprés la fin d'un mot. Une réserve toutefois : les occlusives
sourdes n'ont &té étudiées que dans les contextes ol un autre mot les

- - . * - * : 4 ) - . . 0 ' -~
précéde ; il est &vident qu'apré@s une pause, il est impossible de connaitre

le début de la tenue.

coddonn
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De fagon générale, on peutvrelever qu'en position initiale,
une consonne est 1égéreﬁent plus longue qu'en position intervocalique
dans le cas des occlusives (sauf [p] ), mais globalement plus courte
dans le cas-des constrictives. Deux exceptions cependant : la conscnne

[V] est plus longue en initiale de mot ; et c'est en initiale de mot
monosyllabique qué [f} présente la plus longue durée. On peut tenter
d'avancer : les monosyllabiques qui contiennent ces consonnes ne sont
que trés:rarement des mots de fonction - articles ou prépositions -
comme le sonf la plupart des monosyllabiques recensés dans ce corpus,
et plus,sduvent des adjeétifs, des verbes ou des substantifs 3 contenu

sémantique qu'il est nécessaire de transmettre & 1'auditeur.

En initiale de mot plurisyllabique,bseule [v]:parmi les

constrictives est plus longue qu'en position intervocalique.

Pour une méme.position initiale, il est donc difficile de

tirer une loi selon que le mot est mono-ou pluri syllabique :
- certaines consonnes (p, t, d, v, Z, s, n, 1) sont plus

longues en initiale de mot plurisyllabique,

~‘d'autres consonnes (k, b, f,‘f , m) sont plus longues en

initiale de mot monosyllabique.

Toutefois, ces différences ne portent que sur une dizaine
de millisecondes (fig.18) ; les liquides, les nasales, et les semi-
" consonnes présentent une grande stabilité de dur&e en position initiale

ou intervocalique, leur moyenne se situe autour de 80 ms.

I-1-1-3 - La durée d'une réalisation consonantique en position

finale d'un mot situé avant une pause.

Dans un premier temps, nous avons étudié toutes les consonnes

finales de mot quelles que soient les variations du fondamental (F,

montant ou F, descendant) mais en -excluant la position précédant une

pause : la durée de la consonne finale (dans les cas de syllabe finale

Y
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fermée) est identique & la durée des consonnes en position intervoca-

lique.

Pour cette raison, nous ne considérons ici que les consonnes

situées avant une pause. Mais &videmment, nous opérons une distinciion

selon que le schéma de F, est montant ou descendant sur la derniére

syllabe du mot considéré.

% En ce qui concerne les occlusives sourdes, on peut décom-
poser leur durée dans cette position finale d'une part en la tenue de
1'occlusion et d'autre part en une zone d'explosion c'est-a-dire de bruit

sans vibrations laryngiennes .

¢ 8 9 6 66 5 & 6 3 5 I 11 98 74
9 9 8 6 6 5 45 5 4 & 2 1 1 99 69 -
9 7 6 7 6 4 4 S S5 & S 3 1 1 100 &7
0700 9 4 5 7 6 4 3 4 7 S5 6 3 1 1 99 65 .
8 5 4 6 6 4 2 3 65 & 2 0 1.101 58 Z -
8 S 1 2 3 2 1 15 45 1 0 0 100 38 -
7 2 000100 100 0 0 0 100 11
2 00 0 000 O0O0O0O0 00 006 =3
© 0000000000000 0 0.,
© 0 0 00 00 0O 0 0 00 O0 o0 o v
0 00000 00O OO OO0 O0O0 0 0
0740 0 € 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © O- O - -
000000000000 0 0 07 0 g
0 00 00006 000 0 000 O 0
0O 0 0 00 0O 00O O O0O0O0 0 0 -
0 0 000 00 00O OO OO0 0 0 it
0O 0 00000 000 0 000 _0_ " 0 R
0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 2 2 2 2 ~ 0 14
2 3 3 2 3 5 S5 5 5.6 6 6 6 & 0 &3
0780 2T 5 S 5 & 7 7 7 6 7 7 7 8 7 0 87 .
1 4 4 5 45 7 7 7 6 7 7 6 7 .0 77 explosion
2 3 2 4 2 5 6 7 7 6 7.7 7 8 0 74
5 % 4 3 4 & & &6 7 7 7 6 6.8 0 78 :
5 3 3 4 3 65 655 45 2 7 0 e 160ms
01 3 4 4 6 5 4 3 I 1 4 2 7 0 47
11 32 4 4 5 5 3 5 42 43 6 0 50
2 1 2 2 2 4 4 4 5 T 3 3 1 4 0 41
o7c0 1 1 1 1 1 Z 4 2 2 0 F 2 0 T 0 24
1 0 1.1 1 2 2 2 1 0 0 2 0 1 0 14
011 2 01 01 0 0 0 0 0 1 o7
© 01 2 00010 00O0O0O0 0 4
0 0 0000 O 00 00000 0 0
0 00 0O 000 0 0 0 0 00 0 © 0
© 000000 0O 000100 0 1
0O 0 0 6 0 00 0 0 06 0 0°0 0. 0 0
0800 0 0 0 0 0 0 0 © 0 © 0 6 0 0 0 O
O 0 0 0 0 00 06 00 000606 0 QF

Réalisation de [t] en fin de mot situé avant une pause.

coel o
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% Toutes les occlusives sonores possédent une portion
voisée (tenue de 1‘occlusion) puis une zone qui correspond en méme

temps qu'd 1'explosion en la réalisation d'unfa] : '

6 v o8 v o9 v on 5 4 &6 8 7 7 93 94
4 05 &5 & ¥ o8 & 5 %-85 9 7 7 g1 sz
5 & & 4 5 995 85 5 & 8 7.7 %4 87
504 4 5 7 0§ & 5 6 5 5 & & F2 079 n
S & 5 &4 6 B & & B S 5 5 7 gz 74
705 & 3 04 & 6 &6 -6 7 6 6 4 54 78
8 7 & 4.3 0% 7 7 8@ 9.8 s 5 "G $0
g & 5 3 3 5 7.9 &% ¢ 9 & & 87 95
g 7 3 0O 2 4 5 & 9 910 & & Fi &8
9.7 4°0 3 3 3 710 g % 5 94 43
» 53 1 o 1 3 5% B.8 & 7.% 95 73
7 5 101 0L 35 85 7 7 7 L. 995 &5 .
v 4 1 0 1 12 5 & & 7 7 4 965 0 &Z 4
7 4 1 0 0 1 2 4 5 & 6.6 3 98 G
74 1 0 O 1 2 3 4 7 5 5 3 99 53
v 4 1 0 0 t 2 oz 5% Fo& 5 2. 93 53
7 41 0 0 1 2 3’5 7 & & 3 99 5S
v 4 1 0 O 3 2 3 %5 7 &6 5 3 93 5
7 3% 1 0 O 0 2 2 5 &6 & 4 2 100 49
4 3 1 0 0O 0O 1§ 3 & 5 6 O O 111 41
4 3 0 0 0 0O 0 0 0 0 O 0 0 107 14
5 3 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0O O 107 14
¥ 3 1 0 O 0 0 O 0 O O 0O 0O 103 16 d
5 3 1 0 O 0 0 0 0 O 0O 0 O 11t 16
4 3 1 O 0O © 0 © 0 0 0 O 0O 11t 5
I 2 0 0 0 O 0 O O 0 0O O 0 114 11
2 1 0 0 0 0. 0-0 0 O O © O 114 ]
505 .5 5 5 4 4 &6 6 5 4 %5 & 110 74
0 8 & 5 4 4 5 5 & 5 & 5 4 5 110 78
O2CO 12 10 7 4 O X & 73 1 07 46 12 104 68
1212 8§ & = 4 7 & %5 4 8 7 4 4 10 8
1212 § &6 3 3 7 5 4 A& 7 7 5 & 107 &Y
1111 8§ 5§ 3 3 v 5 2 37 & 2 2 107 75 3
$ 7 7 % ' 3 7 5 2 255 3 1 1 1086 59
8 7 7 4 1 3 &6 4 2 1 5 5 2 3.107 358
6 7 7 4 1 .4 7 85 3 0 5 7 2 3 103 41
5 4 & 4 4 A4 7 4 2 0 2 & 2 3 110 50
0500 3 Z.5 2 .0 1 3 2 O 0 O 2 0 2 111 22
.2 o 4 4 0 1 2 1 0 O O 1 O 1 O 15
1 2 4 3 0 1 2 0 0 0 O 1 0 0 O 14
2 2 4 3 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 O O 11

Réalisation de en fin de mot situé avant une pause.

—
(o %
—

Nous avons considéré ces deux zones de facon séparée et

donnerons la durée moyenne pour la réalisation du [3]_

% Les liquides-et plus particuliérement [rste décomposent
également en deux zones : une zone vois€e et une zone de bruit, cette

derniére pouvant durer jusqu'a 160 ms:

il
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14537 5 6 & & S 7 6 7 & 4.9 9 9 10 n 95
44538 3 L 3 4 3.3 S &.-5 3 7 5 & 7 0 62
14539 8 & 3 2 .1 .4 6 ; ) 3 2 g 0 2 _94 3§
11 1 7 6 5 7 9 5 4. 7 4
N N T L S 707 6 sroe 5 s ge 102
14542 41 12 .7 6 S 710 7 6 77 5 4 5 109 99
14542 1192 8 & S -710 7 6 6 YT 5 4 5 102 99
146564 11 9 8 7 -5 710 7 6 7 6 & 5 5  10% 99
14545 149 11 8 7 S 7 9 6 6 7 6 5 & & 104 96
14546 41 11 8 7. 4 6 & 6 S 6 6 & 4 & 104 90
14547 40 99 7 & & 6 7 6 5 6 7 & & & 107 86
14548 40 © T 6 4 6 6 6 47 6 3 .3 3 108 80 &
44549 10 9 7 S5 4 6 7 6 4 7 6 3 3 3 109 LV
1455¢ 40 9 7 5 4 6 7 6 4 B8 6 3 2.3  14n 80
14559 10 9 6 5 5 6 8 6 .4 8 5 3 3 3  41n 81
14552 40 8 6 S5 4 6 8 6. 4 8 5 3 3 4 “11n 8O
553 98 6 &5 &4 6 7 6 4 8.5 3 2 3  11a 76
:2532 9 8 6 L5 6 7 6 -4 8 5 3.3 3. 11¢p 77
: 44555 9 8 6 4 S5 7 7 5 % 8 5 2 3 3 914 75
. -.1455¢ 9 & 6 T 5 ¢ 6 5 3 7 4 2 3 '3 129 .
L 44557 9 8 & 4 67 5 5 3 ? 4 2 .3 4% ’t_""J'oc =70
.. 14558 9 8 7 4 5 8 4 3 3 53 1.2 0 109 64
4559 8 B 6 ¢ 3 6 2 2 2 4. -2 2 2.0 110 53
4560 7 7 S § S .4 2 2 0. 3 2 1 2.0 11n 45
14561 4 3 4 S, 64 2 2 0 4 3 1 -1 0 112 39 p
4562 4 1 4 5 6 3 -4 06 0 1 3 4 1.0 14 27
14563 2 3 3 5 .5 .2 1.0 ‘¢ 0 3 & 4 2 n . 34 (60 ms
4564 1 2 2 5 S 2 2 1 c 0 3 5 5 3 n 37
4565 0 2 3 4 7 3 1 0 0 0 3 & 5 3 n 35
14566 1 3 2 % 7% 4 C G 0 4 -5- 63 n 38
165647 2 % 2 & 6 2 2 1 ¢ 0 5 5 & 3 ) 41
14568 5 5 3 4 6 3 2 2 2 9 6 4 5 1 a 48
L4569 5 2 2 3 4 1 06 0 0 v-2 1 3°0 0 21
94570 0 ©0 2 3% 2 ¢.¢ 0 0 0 0 1 109 A 9
14579 ¢ 41 & 3 1 0 0 ¢ 0 1 1 1 0 o 13
14572 0 1 1 3% .3 9 0 0 0 0 1 1 10 s 11
14573 0 1 1 4 1T 00 0 ¢ 0 0 2 2 0 n 8
574 04 4 o 0 © 0 0 © 0 1 X 2 0 n 8

Réalisation de [m]' en fin de mot situ@ avant une pause.

I1 nous a semblé intéressant de distinguer selon que - avant
la pause - la consonne finale appartient 3 la syllabe finale d'un mot
prononcé avec une intonation montante ou au contraire avec une intonation

descendante.

Nous avons calculé la durée moyenne des consonnes finales
pour toutes les consonnes dont les occurrences &taient en nombre suf-
fisant (sup@rieures ou égales 4 20 occurrences ) pour se préter i un

calcul statistique{

. Dans les phrases de type €nonciatif et impératif, on peut
. rencontrer un mot 3 intonation montante (indication de. continuité) situé

avant une pause :

~ & la fin du syntagme nominal sujet, ou bien i la fin du

groupe de mots situé immédiatement avant le verbe dans le cas d'une

vendons
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phrase énonciative avec inversion [syntagme complement/ syntagme

verbal/syntagme queq

"dans le champ * court le chien".

- & la fin du syntagme verbal :

<4

. votre numéro ''".

"Veuillez indiquer

"Le petit chat mange * du crabe" .

= & la fin d'un groupe de mots situé avant le signe graphlque

de ponctuatlon noté par une virgule.

- dans le syntagme complément, entre deux groupes de sens
séparés par une préposition ou une locution prépositive, ou bien avant

le début d'une proposition subordonnée ou coordonnée.

. Dans les phrases de type interrogatif, il faut ajouter’
la fin du mot ou du groupe de mots interrogatif et/ou la fin de la
phrase : 4 V ' '

"Dans quelle ville * habitez-vous "

La durée des consonnes, d&s lors qu'une pause leur succéde,

est stable dans 1'une ou 1'autre des situations ci-dessus énoncées.

8i 1'on distingue maintenant entre les consonnes terminant
un mot & Fy, montant et un mot & F, descendént,'déns toutes les bossibi—
lités d'occurrence, on observe: ‘ A

. Pour les occlusives sourdes une graﬁde stabilité, et la
tenue est toujours comprise entre 133 et 160 ms. _ _

On se souvient que, incluse dans une séquence [voyelle—
consohne—voyelleJ » la tenue varie selon la consonne entre 55 et 90 ms.
La durée de 1l'explosion est &galement trés stable : entre 135 et 160 ms. -
‘Ces valeurs sont valables-quelle-que soit la consonne (p, t ou k) et

quelle que soit 1abvoye11e précédente.

En définitive, si 1'on ne considére que la tenue, la durée



de 1'occlusion en position finale est égale au double de la durée cons-

94

tatée pour une méme consonne en position intervocalique.

blable en position finale avant une pause quel

1a pente de F, , c'est-d-dire 280 ms (plus ou moins 25 ms).

. 18885
18886
18887
18888
18889
18890
18891
18892
18893
18894
18895
18896
18897
18898
18899
13900
18901
18902
18903
18994
18905
18906
18907
18908
58909
18910
18911
18912
18913
18914
189145

" 18914
18917
18918
18919
18920
18921

Réalisation de [s] avant une pause.

que leur durée est plus importante dans le cas de F, montant que dans

. Les constrictives sourdes ont également une durée sem~

i1

11
10
10
11
11

1.

1
11
11

11

11
11
11

QO ONO=_A AWV UVEBENNOE OO SN O X

. Par contre, dans le cas des consonnes sonores, on Observe
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NPV NI VY B L\Nwwwb-.\bbm'wvb\ﬂmﬂ
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que soit le sens de

. - - .
O P2 a2 NI OCOMOO 0V OVOCOTVONT WO 00~ ~Co 0o 0000~

75 92
74 93
79 84
7% 84
75 94
78 91
74 86
73 83
72 83 ,
.70 834
&R g0
b4 73
65 62
X3 63
71 70
0 67 ‘
n 71
0 75
n g0
N 94
0 §9
0 91
n 95
o0 904
o 79
0 78
n 74
n 69
0 66
-0 61
n S8
n - 57
.0 35
] 26
0 29
n 36
n 2.

le cas de F, descendant, alors que la zone correspondant au[é]}

qui leur succéde, est sensiblement identique dans 1'une ou 1'autre

position :

veol o
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130 & 170 ms pour la tenue dans le cas de F, montant,

80 & 130 ms pour la tenue dans le cas de F, descendant.
[a] dure environ 135 ms (plus ou moins 25 ms).

Lors de la production des occlugives voiéées, 1'obstruction
du canal vocal produit une diminution de la pression intra-glottique
provoquant un abaissement de la fréquence fondamentale (BOE, 1973). Avant
une pause, la pression intra-glottique du fait méme des mécanismes des
phénoménes phonatoires est elle-méme diminuée (LIEBERMAN, 1967), et sur
une voyelle en position finale, le maintien du voisement n'est possible
qu'au prix du réajustement de la disposiﬁion des cordes vocales (varia-
tion de leur tension). On comprend que le maintien du voisement qui as-
socie chute de la pression sub-glottique et diminution de 1a'preséioh‘
intra-glottique soit rendu encore plus difficile. Pour que le schéma
mélodique soit assuré dans son intégralité, la présence du (2] supplée

vraisemblablement & la difficulté de prolongement de 1l'occlusive -

La figure 19 donne les durées moyennes pour les consonnes
finales & forte occurrence dans notre corpus en schéma intonatif'montant
et descendant dans les phrases de type énonciatif et impératif : les

consonnes finales de phrases impératives (F, descendant) ont une durée

-~

ideqtique i celle des consonnes finales de phrases &nonciatives en sché-
ma montant ; ce phénomdne peut s'expliquer par le fait que la syllabe
finale de phrase imp&rative a une &volution de F, moins importante que
celle d'une phrase &nonciative. Il est donc possiblé de faire durer plus
longtemps la réalisation consonantique avant d'arriver au minimum fré-
quentiel de F, 1lié a des caractéristiques physiologiques. Malhgﬁreuse—

" ment nous n'avons pas pu faire de comparaisbns avec‘les consonnes finales
des phrases interrogatives parce que nous n'avons pas relevé un nombre .
d'occurrences suffisant poﬁr 1'autoriser. Les seuls exemples dont nous
disposons montrent une durée inférieure des consonnes dans ce type de :
phrase. Les valeurs qui apparaissent dans le tableau représentent la durée
de [3] qui prolonge 1les occlusives voisées,.et la durée du bruit en fin

de réalisation des liquides.

.../"v.



durée(ms)

D
‘1 Aﬁ;hﬂ.tf
Pa
2504 ¢ @ s :
O vy
200.!.
Aﬁbl;,

£k ' ) . . ‘ _ ,

150 - ADgk Py z: AT : @93  Aoan(s120) 2\ all+100)
Ayk at at ae ® v g oz O £0(+120) A\ £7(#160)
4L D ad | @civ _ 2 cor(+100)
. Din i ‘OQ
100 - ‘ @ 3d @ an(+140) @il (+150)
: - : @onr(+10)
@ab
@®id

50 -

. OCCLUSIVES CONSTRICTIVES ‘

sourdes sonores sourdes sonores nasales liquides

FIG. 19 - Durée des consonnes situdes en fin de mot avant une pause

~ avec un schéma de F_montant A
- avec un schéma de Fo descendant @
(les valeurs indiquées 3 la suite des séquences - VC représentent la durée en ms de la zone de bruit)
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I~1-2~ Les groupements consonantiques,.

On s'intéresse ici aux suites VCCV ou VCCCV, c'est-a-dire

dans une position non initiale.

Nous avons groupé dans cette catégorie 3 la fois les suites
consonantiques appartenant & la méme syllabe ’ -
. par exemple [p] + [1}dans déplaisant,

et les suites appartenant i deux syllabes séparées
. par exemple [r] + [d] dans le jardin.

Il nous &tait indispensable de connaitre la durée de
tels groupements consonaﬁtiques parce que contrairement 2 d'aﬁtres
&quipes (KUPFMULLER et WARNS, 1956 ; PETERSON, WANG et SIVERTSEN, 1958)
qui ont délibérément exclu le stockage de ces segments pour la synthése,
nous avons inscrit en biblioth&que tous les diphones qui représenteﬁt
le passage d'une consonne i une autre, et il'était important que de
tels groupements connaissent une dﬁréé convenable soit pour ne pas
donner. par une trop grande dﬂrée 1'impression auditive d'un découpage
syllabique, -soit pour ne'pés provoquer la sensation d'une difficulté

de prononciation lors de tels groupements.t

Ces groupements de consonnes ont &té étudiés simultanément
dans les trois types de phrases.énonciatives, impératives et interroga-
tives - parce qu'unme analyse préliminaire a montré qu'il n'y avait pas

lieu d'opérer une distinction entre elles.

Les groupements les plus fréquents recontrés dans le corpus
comportent le segment [r] comme premier, deuxi®me ou troisi€me é&lément,
associé & des occlusives sourdes .ou sonores, ainsi que le segment [s]

comme premier €l&ment associé & une occlusive sourde.

Ces constatations confirment bien des observations systéma-
tiques sur les contraintes statistiques des groupements consonantiques :

[tr] et [pp]'épparaissant comme les premiers (TUBACH, 1969).
Y AN
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Nous n'avons pas &tudié la durée de ces groupements en
fonction des voyelles adjacentes parce que, & la synthése, les diphones
qui les représenteront sont destinés 3 servir dans différents contextes

.sans référence aux voyelles qui les entourent.

lére catégorie : Le premier &lément consonantique est une liquide :

1/ [1] est le premier &lément consonantique.

Sa durée est trés stable quelle que soit la consonne qui

lui est accolée : entre 53 et 66 ms — sauf une exception - c'est-i-

dire une légére diminution par rapport 3 um contexte intervocalique :

. Quand [ 1] est suivi d'une consonne nasale (par exemple

"mal nutrition™),
c'est-a-dire qu'elle est réduite d'environ 10 ms, soit 13 7 de réduc-

cette dernidre présente la méme durée que la liquide,
tion de durée par rapport 3 la position intervocalique.

. Quand le groupement est constitué de [1] + [k] ("alcool"),
1'occlusive sourde est raccourcie d'emviron 15 ms par rapport 3 um en-
tourage vocalique c'est-a-dire que sa durée n'exc&de pas 40 ms (27 7
de diminution de durée).

. Au contraire 1'occlusive [t] en seconde position comserve

une durée moyenne de 70 ms alors que [1] ne dépasse pas 53 ms.

Dans cette catégorie, la durée des deux consonnes est

comprise entre 100 et 130 ms.

. Cependant, il existe une exception : [1] associé & une
constrictive sourde constitue un groupement qui présente une grande

durée : 250 ms, soit 71 .7 d'allongemént pour la liquide,

]

lZO_ms,

130 ms comme en position

dans "Délphihe" par exemple, [1]

[£]

intervocalique.
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2/ [r] est le premier &lément consonantique :

Mis & part le groupement [rﬁ] oii [r] n'est pratiquement pas
modifié&, dans toutes les autres occufrences,,[r] est raccourci d'environ
.30 ms (soit 37 7 ) et sa durée est toujours inférieure 3 celle du second

segment.

[f]‘et [ﬁ]'subséquent 5_[i]subissent uﬁe diminution de

durée d'environ 30 Z.

28me catégorie : constrictive sourde [f, fs,j] + occlusive sourde [p,tﬁg.

+ semi consonne

exemples : escargot, dévasté, ratiomn...

. Dans tous les cas, c'est le premier &lément (constrictive)
qui est le plus long particuliérement quand il est suivi de la semi-
consonne [j] : sa durée est de 1'ordre de 175 ms (21 % d'augmentation
en moyenne), et la durée de la glide augmente de 40 ms (soit .75 Z_par

‘rapport 3 une position intervocalique).

. Au contraire, les occlusives sourdes qui suivent une
_constrictive gardent 3 peu prés (sauf [p] qui subit une diminution de

20 ms, soit 23-%) les durées qu'elles ont en position intervocalique.

. Quant 3 la constrictive, sa durée - entre 100 et 125 ms
c'est-3-dire diminuée de 25 7 par rapport d la durée observée dans les
suites VCV - est d'autant plus courte que la tenue de 1'occlusive est

longue.

La durée totale [constrictivé sourde + occlusive sourde] est

en moyenne de 165 ms (plﬁs ou moins 10 ms).

38me catégorie : occlusives voisées [b,d,g] + liquides [r,l}

exemples : adresse, ablatif, aigri.

el
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. Les occlusives [b] et [d]consérvent,.quelle que soit la

consonne qui leur est associée, une durée voisine (-15 7Z ) de celle

“e

qui est la leur en position intervocalique (respectivement 65 et 55 -ms)

la seconde consonne [1,r] subit une réduction de durée de 1'ordre de 10 Z.

-+ Les groupements [g] + [liquidg] présentent une augmentation
de durée de 38 7 sur la premiére consonne mais une diminution simultanée

sur la seconde consonne :

[x]
[1]

- 33 7.
- 7 Zv

La durée moyenne de ce groupement est de 130 ms.

4éme catégorie : Le premier segment est constitué d'une occlusive sourde.

Le premier segment n'est pas profondément modifié. en durée
par le cumul consonantique. Par contre, il est intérgssént de noter 1'in-
fluence progressive d'une premiére consonne sourde sur une seconde
consonﬁe sonore ; ces derniéres sont trés notablement augmentées dans

leur durée ; la consonne [r] en particulier , qui constitue le deuxiéme
segment le plus fréquemment rencontré dans cette catégorie, présente un
allongement "au contact d'une occlusive sourde pouvant aller jusqu'id un

doublement de sa durde en position intervocalique.

Dans "'démocrate" par exemplé :'[k]= 65 ms,
' [r] =135 ms.

dans "acné-" [k] = 80 ms.
[n] =160 ms.

5e- catégofie : [nasale] + [constrictivq:].

Dans ce -type de groupement , on observe qu'une constrictive

- voisée tend & allonger la consonne qui la précéde :

n]/dans [ns] = 43 ms (au lieu de 83 ms soit une diminution de 48 7)

"™ dans [n£=‘75 ms (au lieu de 83 ms soit une diminution de 9,6 %)

vodd o
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L'ensemble de ces résultats apparaissent au Tableau 2

dans lequel nous avons défini 8 zones :

. selon que la premi&re consonne est plus ou moins influencée

que la seconde (effet regressif ou progressif%

. selon que 1'évolution de durée se fait ou non dans le méme

sens sur les deux consonnes (assimilation ou dissimilation))

. enfin, 1l'assimilation peut €tre positive ou négative

selon que la durée des deux consonnes augmente ou diminue.
6e catégorie : Triple juxtaposition de consonnes

Les groupements les plus fréquents dans notre'corpus sont

les suivants :

(structure) -

2]

— L et

9 +19
[+ (9
M@+ 19
B+ 0

(question ).

(expérience).

ha = N BTN

+
+
+
+

[anam B e B e B e |

(inscription).

e

Dans tous les cas étudiés, c'est la constrictive sourde-[s] _
qui subit la plus profonde modification : en effet, sa durée n'est plus
comprise qu'entre 40 et 95 ms au lieu de 155 ms en position intervoca-

lique, soit en moyenne une diminution de 56 Z.

En définitive, il faut noter :
. Une tendance 3 une diminution de durée des deux segments
dans les groupements consonne voisée-consonne voisée. (phénoméne d'assi~

milation).

. Une tendance & une augmentation de la durée de 1'élément
voisé dans les groupements associant une consonne sourde et une

consonne voisée (phénoméne de dissimilation)., - /
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- Modifications de la durée de chaque consonne par rapport & leur
durée en position intervocalique
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par exemple [t] + [r] dans/traﬁspercél
(k] + [n] dans [acné/
(t] + [m)} dans/atmosphére/

En fait, les phénoménes que nous venons de chiffrer relévent
d'une phonétique combinatpiredéji bien connue et pour lesquels des ex-
plications physiologiques ont &té avancées (fonctionnement du larynx

en particulier).

I-2~ La durée des réalisation vocaliques.

Nous avons étudié les réalisations vocaliques dans trois
situations susceptibles d'affecter leur durée :

. durée de la voyelle dans les mots monosyllabiques non
situés avant une pause ; on n'a considéré dans cette catégorie que
les mots grammaticaux :

~ soit une voyelle. dans une séquence consonne-voyelle :

le, la, les, du, des, chez, son...

. dans une séquence CVC :

car, pour, Sur...

. durée de la voyelle & l'intériéur'diun mot plurisyllabiqﬁe

d 1'exclusion de la voyelle finale de mot.

. durée de la voyelle de derniére syllabe de mot situé

avant une pause. On distingue alors selon que la syllabe finale est

ouverte ou fermée et selon que le mot considéré a une intomation

montante ou descendante.

Enfin, on signale - quand elles existent - les différences
de durée vocalique dans les phrases interrogatives par rapport & celles

des phrases é&nonciatives et impératives.

T S
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I-2-1- Etude de la durée des voyelles'dans les mots grammaticaux
.(auxiliaires, articles;.prépositions...) mdnosyllabiques,non suivis

d'une pause (£ig,20).

. Les mots grammaticaux uniquement composés d'une voyelle
ont une durée moyenne  légérement supérieure aux durées vocaliques des

mots composés de la suite CV ou CVC.

La durée de cesAvoyelles isolées ést trés stable quelle que
soit leur position dans le message{ On observe simplement .que les
voyelles nasales sont les plus'longues (autour de 120 ms) alors que
1es‘voye11es‘orales varient entre 75 ms pour[d] et 85 ms pour [e] .

Ces remarques cohcernant la différence de durée entre voyelles orales

- et voyelles nasales sont des phénoménes de phonétique générale bien

connus.

. Les mots grammaticaux CV ou CVC présentent des durées
vocaliques différentes selon leur nature et selon leur entourage
consonantique. L'influence respective de chacune de ces deux variables
est difficile & &valuer. Tout au plus peut—on remarquer - 3 la suite
de nombreux auteurs - un ailongement systématique de la durée des

voyelles situées aprés une occlusive sourde [p, t, kj.

I-2-2- La durée des voyelles dans les mots plurisyllabiques.

Le Tableau 3 montre la répartition des durées vocaliques

en fonction de la consonne subsé&quente pour les réalisations

suffisante (au moins 20 réalisations).

On remarque en particulier 1'allongement de durée de la
voyelle[&J quand elle est suivie d'une constrictive sourde ou sonore
117 ms en moyenne, alors que suivie d'une occlusive sourde, sa durée

moyenne est de 75 ms, et de 80 ms avant une- liquide ou une nasale.

eend e
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130 -
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FIG. 20 - Durée des voyelles dans les mots monosyllabiques non situd@s avant

une pause

A voyelles isolées
® voyelles des séquences CV
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(120)
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0 | 64 73 | - 1116 80
(53) , - - 1 (53)
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A ces durées moyennes, il faut ajouter la durée de 1'explosion et du VOT pour les voyelles ﬁrécédées d'une
occlusive sourde (Tableau 4 )

TABLEAU 3 - Durée moyenne (en ms) des voyelles dans les mots plurisyllabiques pour 1les phrases &nonciatives
et impératives d'une part, et pour les phrases interrogatives d'autre part (..)
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Quand elle apparait dans un mot plurisyllabique en phrase
'interrbgative, la voyellefaJ ne présénte qu'une durée de 65 ms. Cette
valeur constitue d ailleurs la duree moyenne de toutes les voyelles:
orales dans les phrases de type interrogatif ; seules 1es voyelles
nasales, redultes elles aussi, sont supérieures 3.100 ms (entre 100

et 120 ms) .

On remarque effectivement une différence dans la durée voca-
lique des monosyllaﬁiques et des plurisyllabiques, les voyelles des pluri-
syllabiques ayant généralement une durée plus grande. Mais comme d'autres
auteurs, en particulier UMEDA (1975), nbus pensons que ces. différences
tiennent 3 la ‘prévisibilité du mot, & sa fréquence d'occurrence dans

le message.

Les prépositions et les articles sont trés faciles ¥ recon-
naftre; & reconstituer, grice @ des contraintes sémantiqﬁes, méme s'ils
ont &té prodults tres rapidement, Au contraire un mot qui peut étre im-
portant pour le sens est difficile & dev1ner s 11 a été mal reallse et
doit entre autres attributs acoustiques posseder_ung certaine durée
pour étfe identifié : "les noms forment la classe ouverte la plus large
et ils sont difficiles & deviner du contexte quand ils sont oubliés dans
lé flux de la parole. Les prépositions au contraire-éont-généralement

trés faciles a reconstituer 3 partir du contexte" (UMEDA, 1975).

D'autre part, 3@ nombre de syllabesfégal, un mot qui inter-
vient souvent dans le message posséde des réalisations vocaliques plus
bréves qu'un mot plus rare. UMEDA (opus cité ) cite 1l'exemple du mot

" qui apparait 75 fois dans son corpus : elle note que la voyelle

"father
[2] de ce mot est considérablement réduite par rapport & la méme voyelle
dans d'autres situations plurisyllabiques :"les mots importants ou peu

prévisibles ont beaucoup plus d'attributs acoustiques que les mots moins
importants ou plus prévisibles. La durée de la voyelle peut &tre incluse

“parmi-les attributs qui sont affectés par ce facteur".

veel e
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Nous avons également &€tudié dans notre corpus la durée des
voyelles dans les mots lexicaux monosyllabiques et nous n'avons pas
relevé de différence de durée par rapport aux voyelles des mots pluri-

syllabiques, mais simplement une plus grande durée par rappoft aux

mots grammaticaux monosyllabiques.

D'une facon générale, on peut noter la courte durée de la
voyelle quand elle est suivie d'une occlusive sourde, et son allonge-
ment provoqué par une consonne sonore non occlusive : la voyelle [a]
en particulier est trés longue quand elle est suivie d'une fricative
voisée (120 ms en moyenne, soit 58 7 d'augmentation par rapport i sa
durée quand une occlusive sourde lui succéde). Il est dommage qﬁe
toutes les voyelles n'aient pas présenté des fréquences d'occurrence

suffisantes pour permettre une étude comparative,

Aux valeurs moyennes de durée relevées pour les réalisa-
tions vocaliques, il faut ajouter la durée de 1l'explosion et de 1'éta-
blissement du voisement qui différe avec chaque voyelle quand celle-
ci est précédée d'une occlusive sourde. Le VOT a fait 1'objet de nom-

breuses &tudes, on peut se référer en particulier aux travaux de LISKER

et de ABRAMSON ( 1964) et de SERNICLAES, opus cité.

a e = |0 > 3 £ y u 3 € i 0
13,3 [17,29]26,6 |31 20 13,3 37,24(13,5 40 |26,6

21,28429,26{23,94117,29|20 40?0,59 58 |53,2 |26,6 |26,6|60

40 60 40 33,25(33,25 B0,59 |72 |80 40 40 |40
TABLEAU 4 -~ Durée de l'explosion et de 1'établissement du
voisement.
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O nconstate que c'est 1la consonné'[k] qui a la durée d'ex-
plosioh et de VOT la plus longue, sauf une exception : 1'explosion et

le VOT de [t] devant [i] est de 60 ms. (Fig. 21)

L'explosion et le VOT de [p] sont les plus brefs.

Ce sont les voyelles les plué fermées [i, v, U, e] pour

lesquelles la durée d'explosion et de VOT est la plus longue.

0 2 Z 0 0 2 3F 0 0 0 2 0 0 9 o 12
2 2 0 0 0 0 1 1 0 06 0 0 0 0 0 &
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06 0.0 0 0 o t
¢ 60 0 0 0 & 0 0O 0 9 9 0 0 ¢ 0 0
0400 2 5 5 & 4 &4 & 5 7 5 5 2 8B & o 78
4 & 5 5 4 6 6 & 9 7 £ 10 9 8 0o ¢z
11 0 0 1 1 2 4 S5 & 7 © o g 5 '
G600 ¢ 2 1 3 4 3T o5 T 9 ¢ 7 g Sg exglosion
5 2 2 1 6 2 F 4 & 5 7 8 © % 0 4
7 5 3 2 0 2 2 4°7 2°7 8.8 & . 77 70
€ 5 2 Z 2 2 3 S 7 8 €10 ¢ 7 79 80
-8 4 2 2 3 2T 3T 4.5 .5 210 8 7 32 73 1
0440 7 2T 4 2 F 3 3 4 4 7 910 8 e g4 7
& 3 T 1 Z T 4 & 9 8210 9 8§ 9 og gn
7 4 &6 4 & & A& 7 9 811 9 © 10 102
8 6 7 & 7 7 8 8 9 911 910 10 0 115
7 6 & &£ B 7 7 9 8 ¢ 9 ¢ g 11 0 110 A
é 6 56 7 7 8B 9 8 8 9 . o 108

-
<
~q

T
o

FIG. 21-Explosion de [t] devant [i];

I-2-3- La durée des voyelles en fin de mots situés avant une pause.

Les pauses, nous l'avons dit, interviennent soit en fin de
‘phrase ( pausede finalité), soit & l'int&rieur d'une phrase (pause de
continuité). Le dernier mot avant une pause. se termine donc soit par
un schéma intonatif descendant, soit par un_schéma intonatif montant.

Dans 1l'un et 1l'autre cas, les voyelles semblent réagir différemment

quant & leur durée,

' : cvidonn
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I-2-3-1- Durée de la voyelle finale en position syllabique ouverte.

. On étudie ici la situation vocalique dans les syllabes
finales des mots & intonation montante suivis d'une pause, c'est-3-dire

dans les positions suivantes :

- dans le dernier mot qui précéde un verbe (dans les phrases
énonciatives), |

- dans le dernier mot du syntagme verbal,

- dans le dernier mot situd avant une virgule (indication de
continuité))

- dans le syntagme complément, sur le dernier mot précédant
une subordonnée ou un complément introduit par une prépo-

sition.

Nous insistons particuliérement sur le fait qu'il ne s'agit

ici que de la durée des voyelles suivies d'une pause.

11 ressort de 1'analyse que la durée d'une voyelle finale de
mot 3 intonation montante est identique quelle que soit la fonction syn-
taxique du mot dans lequel elle est situ@e, c'est—i-dire dans 1'une ou

1'autre des positions énoncées ci-dessus.

Cette durée, qu'il s'agisse d'une phrase de type énonciatif

ou impératif, varie entre 190 ms [te , re ... et 250 ms [b3 , r3 ...)

Par contre, la voyelle de mot & intonation descendante des
fins de phrase &nonciative présente systématiquement une réduction de
durée par rapport & la voyelle situ€e en schéma intonatif montant. Cette
réduction est variable, elle va jusqu'id 130 ms pour la voyelle [y] : ce

qui correspond & une augmentation de 112 7 quand F, est montant

( PIG. 22).
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FIiG: 22- Duree de la voyelle flnale en schéma intonatif montant (y2) et en ‘schéma
intonatif descendant (yl)et &volution de 1'inten-

sité pour les durées correspondantes.

Les voyelles fermées [y, i, e] en schéma descendant

compensent leur faible durée vois&e par une tr&s longue zone de bruit

(jusqu'a 305 ms pour les >voye11es les plus courtes par exemple [ i]

fig 23).
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FIG. 23.Réalisation de [i] en fin de mot avec Fo descendant.

On peut égalemént comparer la durée de la voyelle portant
la montée de F qui caractérise les phrases interrogatives avec la du-
rée de la méme voyelle en schéma -intonatif montant dans les phrases
énonciatives et impératives (fig. 24 ) : la voyelle qu'elle soit

orale ou nasale n'excéde jamais 205 ms dans ces &noncés.

Cette différence entre la durée des voyelles selon qu'elles
présentent une évolution de F, montante ou descendante peut peut-€tre
s'expliquer de la méme fagon que la différence constatée dans la durée

des réalisations consonantiques dans la méme situation.

VAR
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FIG. 24 - Durée des voyelles situées en fin de mot avant une pause

'@ avec FO montant
A avec Fo descendant

(la zone de bruit qui accompagne les voyelles fermées est mesurée)
1 avec Fo montant dans les phrases interrogatives
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I-2-3-2- Durée de la voyelle finale en position syllabique fermée.

On observé ici un phénoméne identique : les voyelles des
syllabes terminant un mot & schéma intonatif montant sont plus 1ongues
que celles des syllabés finales de mot avec F, descendant (ces considé-
rations ne concernent que les phrases &nonciatives et impé&ratives, car
dans les phrasesiinterrogatives, nous n'avons pas relevé d'occurrences
de mots 3 schéma intonatif descendant situés avant une pause ; ces

occurrences sont également limitées & 1'intérieur d'une phrase de type

énonciatif ou impératif. .

Dans ce contexte CVC fin de mot,les exemples les plus signi-

ficatifs concernent les voyelles situées avant les liquides :

Quelle que soit la consonne précédant la séquence - VC,'ce'sont
[1,r] en finale de mot qui provoquent -le plus important allongement
vocalique, et ce pour deux voyelles essentiellément[bf] et [€] , dans

-~

le seul cas de mots & intonation montante.
» La durée moyenne pour ces deux voyelles est de 280 ms zlors
qu'elle n'est que de 120 ms quand elles sont suivies d'une autre con-

sonne dans cette position, et de 95 ms en schéma intonatif descendant.

Les autres voyelles ne semblent pas affectées en position

finale par leur entourage consonantique.

Nous avons dégagé pour quelques voyelles les durées

moyennes suivantes :

Y AT
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F, descendant | , 'F_, montant .
[i » 100 ms o 135 ms
[a] © 135 ms 156 ms
(€] 95 ms | 120 ws

(6] + [r,1) = 280 us

[a] ) 185 ms : . 200 ms

L'ensemble des résultats que nous avons obtenus pour les
durées des voyellés:finales de mot sont en contradiction avec la plu-
part des résultats d'autres études, en particulier BENGUEREL (1971).
Mais les comparaisons que cet auteur a effectuées entre voyelles fi-
nales de mots 3 intonation montante et & intonation descendante ne
font intervenir 1'occurrence de la pause que pourtles mots é.intbna—:
tion descendante, les mots & intonatioﬁ’montante qui servent d'élé-

ment de comparaison n'étant pas situés avant une pause.

Dans ce cas, on comprend la constatation d'une plus grande

durée pour les voyelles finales de mot & intonation descendante.-

Par contre, la constatation que nous avons faite d'une plﬁs
longue durée des voyelles & Fo montant situées avant une pause par rappért
& la durée des voyelles & F descendéﬁt dans la méme_situation est con-
forme 3 celle de SPANG-THOMSEN (1963) qui effectue la comparaison entre

-

syllabe de mot & intonation montante et 3 intonation descendante quand

1'une et 1'autre sont suivies d'une pause. Elle est conforme également

aux conclusions de OLLER (1973).
I-2~4 - Reste & &tudier la.duréé des séquences vocaliques .

par exemple [a-e] dans [aéroport] ,[y-a] dans [nuage],[e-a.:] dans [réag‘iﬁ.
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I1 est extrémement délicat de savoir ol il faut opérer la
segmentation car les transitions sont réalisées de fagon continue : on
passe de 1l'une 3 l'autre sans discontinuité spectrale et sans disconti-

nuité dans 1l'excitation.,

Les &chantillons vocodeur (fig.25) qui les représentent per-—
mettent simplement de repérer la zone de transition et de déterminer la
durée totale de la réalisation de la séquence vocalique. Ces informations
nous suffisent pour une synth&se par diphones : il ne s'agit que d'ex-
traire toute la zone qui représente le mouvement de passage d'un segment
au suivant, et de fixer pour cette zone une durée qui permette de 1l'as-

socier convenablement aux diphones environnants [CV] et [VC]-

L A < R A A T S P R ¢ 0 104
0640 B 10 12 1L 9 1L 11 8 G le ¢ 7 4 7 Fioa07

9 10 12 11 10 12 12 0§ .8 11 10 7 & 7 74 1323

9 11 12 11 10 12 12 ¢ 9 11 11 7 7 8 76 129

¢ 11 12 11 16 12 12 10 9 11 10 8§ 7 8 76 140 &

10011 12 11 ¢ 11 12 10 9 1L 10 € 7 7 74 132

10 11 11 10 ¢ 11 12 12 ¢ 11 11 8 6 8 75 139

10 12 11 10 £ 10 11 13 10 11 12 9 7 7 72 141

1o 12 11 9 € 9 10 11 10 11 12 ¢-7 8 75 137
0680 11 11 10 7 7 9 9 10 11 10 12 ¢ 8 8 5122

11 v 9 &4 6 7 8 911 11 12 1¢ 7 7 75 123

1L % 8 6 5 7 7 % il 10 1210 8 7 74 120

1210 8 5 6 7 7 9121111 ¢ 8 8 74 123

1210 7 § 6 7 7 912 1112 9 -8 8 74 123 ¢

1216 8 6 &4 8 €©131012 12 11 8 8 8 75 127

1110 8 6 7 8 9 10 11 11 10 8 7 8 76 124

11 10 9 7 81010 9 811 ¢ 7 7 8 77 124
05C0 10 10 9 8 £ 11 9 5 610 8 6 6 6 79 112

© 9 9 © 8 9 T 2 & & 9 & 6 I B2 94

7 6 6 6 8 0 1 4 4 0 7 5 8 5 95 67

0 0 T 5 6 2 3 2 1 2 & & 9 & 95 5ln

T2 5 & 4 4 2 0 0 0 I 4 7 4 0 45

5 5 6 5 Z 1 0 0 0 0 6 5 7 3 8I 46

9 8 9 7 4 T 2 1 0 1 & 5 & I 79 &4

11 1011 9 6 &6 % 2 3T 4 & & 7 3 .77 87
0700 12 10 11 10 6 7 4& 2 4 7 & & 8 4 76 97

121010 9 6 6 4 2 4 8 5 6 8 5 77 95

12 910 8 5 5 FT 2 F 7 T S5 & 4 74 82

11 7 9 &4 4 2 1 2 2 3 2 3 5 3T &6 61

7 2 6 % 6 0 1 1 0 0 1 2 2 2 101 28

FIG. 25 - Séquence vocalique fa-e].

Un ensemble de deux voyelles présente une durée assez grande
de 1'ordre de 265 ms quand les deux voyelles sont incluses dans le
méme mot. Mais en syllabe finale de mot situé avant une pause, cette
situation provoque un allongement simultané des deux voyelles alors
méme qufelleszqnﬂﬁtiennent a deux syllabes différentes :[:yaq dans

nuages dure 418 ms (fig-.26).
'cc/nco
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Le plus souvent, les deux voyelles constituent les frontiéres

de deux mots différents :

&h%] dans 'wous prenez un sucre ?"
[e3.] dans "elle fait entrer..."
[a:a] ~dans "il a arr@té..."

Si ces deux voyelles appartiennent & deux syntagmes ou &
deux &léments de syntagme différents, on opére bien plus facilement
une segmentation entre elles, parce qu’on observe une rupture dans le
schéma intonatif, La dur&e de chacune des voyelles est fonction du mot
dans lequel elle est insérée, mot grammatical ou non, ainsi que de sa’
durée intrinséque (différence voyelles orales/voyelles nasales par

exemple),

En définitive, les différences qui apparaissent entre nos
résultats et ceux d'autres &tudes sur la durée segmentale sont vrai-

semblablement dues :

~ 2 la nature et au choix du corpus,

o7

-

ce que dans les procé&dures de dépouillement, nous
avons tenu compte de la position des mots par rapport aux pauses et

par rapport & l'évolution du schéma intonatif,

~ & la fonction grammaticale du mot.

veol e
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II - ETUDE DES PAUSES:

L'analyse de la parole continue laisse apparaitre sa frag-

mentation et son interruption par des intervalles de silence, les pauses.

De nombreux auteurs ont &tudié leur importance quantitative,
et les pourcentages du temps de pause par.rapport au temps total de locu-
tion : en particulier GOLDMAN-EISLER (1968), GROSJEAN et DESCHAMPS (1972)
dans la conversation et 1'interview, LUCCI (1973-1974) dans des-études‘
comparatives du francais parlélet du frangais lu, BOE eﬁ ai'(1975), BoE
(1976). ' '

. Mais des divergences entre auteurs apparaissent quand il

s'agit de définir la nature et la fonction des pauses dans la parole :

- pour CARREL et TIFFANY (1960), les pauses dans la produc-
- tion de la parole servent de ponctuation orale ; elles reflétent et

signalent la structure grammaticale de la phrase.

- pour BOOMER et DITTMAN (1962), MARTIN et STRANGE (1968),

les pauses signalent les frontiéres grammaticales les plus importartes

",.. les pauses 3 l'intérieur des constituants grammaticaux les plus
grands représentent le procédé de sélection des mots : les pauses qui
apparaissent entre des constituants majeurs indiquent que 1'on veut

sélectionner des structures plus larges que le mot".

D'autres auteurs au contraire pensent qu'il n'existe pas de
relation &troite entre les pauses et la structure syntaxique de 1'énoncé.
I1 semble que ces divergences tiennent entre autres & 1'analyse de cor-

pus de styles différents :

veelenn
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-par exemple,MAC CLAY et OSGOOD (1959), qui ont &tudié les
pauses dans un corpus spontané, trouvent peu de correspondances entre

les pauses d'hésitation et les frontidres syntaxiques.

Ces remarques ont &té également formulées par LEON et
MARTIN (1969 ) pour lesquels dans les éorpus spontanés, le groupe de
souffle - &tudié en particulier par GRAMMONT (1948) et FOUCHE (1959)
et qui correspond au "breath group" chez LIEBERMAN (1967) - ne coincide
pas forcément avec un syntagme grammatical : il ne suit pas le décou-
page linguistique du message. Ils proposent comme exemple, celui d'une

interview de Jean_Paul SARTRE :

"J'ai/euh/bien sir/été/ a la fois/ attiré et repoussé&/
par l'oeuvre de FLAUBERT/ telle qu'elle se présente

dans ses lettres'.

(les barres obliques indiquent les groupes de souffle successifs).

- GOLDMAN EISLER (1968) estime que la structure syntaxique,

aussi complexe soit-elle, n'est pas reflétée par la durée des pauses ;

mais que celles-ci existent pour précéder les mots 3 information séman-—

tique importante.

- LIEBERMAN (1967) attribue aux pauses un rdle qui compléte
celui donné & la fréquence fondamentale : elles servent d'indice de
démarcation qui refléte la structure constituante du message au moins
pour ce qui concerne les cas d'ambiguité (problémes de joncture). Une
pause démarque par exemple "les petites roues" de "les petits trous".
Mis & part ce rble démarcatif, il ne congoit les pauses que comme moyen

de reprendre son souffle 3 certaines fronti&res syntaxiques importantes :
il définit le breath group comme les &léments de parole qui apparaissent

entre les pauses de respiration.

Cependant, la plupart des auteurs reconnaissent quand méme
qu'une des fonctions des pauses est liée & la structure syntaxique de
la phrase, méme si cette fonction n'existe pas toujours et méme si
d'autres rdles lui sont dévolus, en particulier la nécessité physiolo-

gique d'inspiration phonatoire ou bien, dans un corpus spontané, la

vl e
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. pause d'hésitation - sans corrélation avec la structure syntaxique -

l1iée a la difficulté& du choix d'un terme ou 3 un probléme de mémoire.

Dans le corpus que nous avons enregistré et qui consiste

en des phrases lues, il est &vident que les pauses d'hégitation sont

inexistantes et que ne demeurent que des pauses de reprise de souffle -

qui sont en coincidence avec la structure syntaxique — et des pauses

syntaxiques qui délimitent certains syntagmes ; d'autre part, la ponc-
tuation présente dans le texte est elle aussi une indication graphique

de marque syntaxique et il faut s'attendre 3 une certaine colncidence

entre les pauses et ces repéres graphiques.

Les deux types de pauseé que nous venons de citer connaissent
des durées différentes, mais sucéédent 1'une et 1'autré 3 un allongement
caractéristique de la durée du dernier segment les précédant. Cet allon-
gement avant une pause a 8té observé également par GAITENBY (1965),
MATTINGLY (1968) ainsi que par KLATT (1971) qui.constate que les pauses
ne correspondent pas seuleﬁent a des.groupes.de souffle, mais qu'zlles
apparaissent réguliérement et de facon prévisible a desvfrontiéres syn—
taxiques spécifiques : il distingue entre les pauses de longue durée
(environ une seconde), pour 1l'inspiration, et les pauses plus bréves

(inférieures 3 200 ms) qui refl&tent la structure syntaxique.

Notre étude porte sur 1'analyse de la répartition et de la

durée d'environ 500 pauses.

Le probléme de la perception des pauses n'est pas simple :
en effet, une pause de méme durée selon sa position par rapport &
1'agencement syntaxique ne sera pas percue de la m@me facon ; aussi,
pour éviter ce probléme qui dépasse le cadre de notre travail, ncus

sommes-nous limité & 1'étude de la durée objective des pauses.

Nous distinguerons entre trois types de pause :

-~ les pauses de reprise de souffle qui

. ne peuvent apparaitre qu'en un nombre de points précis

limités)

eood o
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. sont liées. 3 la structure du message.

Nous les noterons /P/.

- les pauses syntaxiques situées en des endroits spécifi-

ques de 1'énoncé, nous les noterons /p/ dans les exemples.

- les pauses de démarcation.de mots
. dans les cas d'ambiguité sémantique,
. dans les cas oll les frontiéres communes de deux mots

sont vocaliques.,
'1I-1~- Les pauses -de reprise de souffle :

Quand elles existent, ces pauses qui correspondent & une né-

cessité physiologique se situent en des endroits privilégiés de 1'énoncé :

% Elles manifestent la ponctuation orale signifiée graphi-

quement par les signes conventionnels suivants :

-~ point virgule, point, point d'exclamation, point d'inter-

rogation pour participer 3 1'indication de fin de message,

- la virgule, indication de continuité du message.

Mais cette pause peut n'&tre que "virtuelle" (MARTINET, 1961)
si le débit est rapide ; 1l'exemple suivant peut €tre ré&alisé sans
silence malgré la présence graphique de la virgule :"1'enfant mange des

pommes, des poires et des oranges".

% Ces pauses de respiration phonatoiré peuvent se rencontrer
également "& 1'intérieur" d'une proposition - sans qu'un signe de ponctua-
tion leur corresponde & l'@crit — mais cette possibilité n'apparait qu'en
un seul point dé 1'énoncé :3 la fin du syntagme qui précéde immédiatement
le verbe.Cette pausé ne sémﬁle pas devoir &tre li&e & la longueur de ce

syntagme mais semble résulter d'une anticipation visuelle des &léments linguis-

vood e
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tiques qui 1yj sont postérieurs : la pause représente une reprise de
souffle quand ces éléments sont considérés comme suffisamment longs. et

complexes pour justifier une inspiration :

Exemple 1 : De gigantesques inondations /P/ recommencent & s'abattre

sur le pays.

Exemple 2

Le numéro de Monsieur DUPONT/P/ est le 35—28—73 a
PERROS GUIREC. '

Exemple 3 : Le numéro de Monsieur DUPONT/p/est modifié.

Dans le premier exemple, l'unique pause située en fin de

syntagme nominal sujet est de 592 ms.
Dans le second exemple, cette pause dure 732 ms.

Par contre, dans le troisiéme exemple, ol le syntagme nomi-
nal sujet est identique & celui de 1'exemple 2, la pause n'est que de

120 ms.

I1 semble donc bien que c'est par un phénoméne d'évaluation

anticipatrice que la durée de la pause est déterminée.

Dans les deux premiers exemples, les pauses de 592 ms et
de 732 ms sont effectivement des '"pauses de reprise de souffle" ; en
effet, on observe trd@s bien sur les listings d'échantillon vocodeur
(fig. 27 ) une décomposition en trois phases dans la réalisation de

ces pauses :
Dans 1'exemple 2, on observe :

1°/ Aux termes du dernier mot qui précé&de la pause, le début du silence
. est noté § (aucune énergie acoustique n'est détectée) pendant envi-
ron 250 ms ; ce segment correspond & la fin de l'expiration phona—

toire.
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2°/ Une zone de bruit (les canaux du vocodeur délivrent une légére
énergie) qui dure également environ 250 ms ; elle correspond

@ une phase d'inspiration et au bruit de 1'air quand il tra-

verse les cavité&s phonatoires.-

3°/ Une seconde zone de silence -~ notée ¢ - d'environ 100 2 130 ms
représente 1'occlusion momentanée du conduit vocal avant la réa-
lisation du premier son. SORON et LIEBERMAN (1963) constatent
la méme durée ~ Cette zone correspond & la mise en place des
cordes vocales pour leur mise en vibration : les arythénoides
pivotent vers 1'intérieur, et ferment la partie postérieure de

la glotte.

Mais on observe, quand le premier mot aprés la pause
comprend une occlusive sourde [R] , [t] > [ k] comme premi&re réa-
lisation, que cette derniére zone de la pause tient lieu de tenue

~de 1'occlusion :

le phase 2e phase - 3e phase
expiration inspiration occlusion
- } $ _'{ tba ...
| ! N
! : I
| |
!
| . f
— ; + '
P M adi

Dans 1'exemple 1, on constate

le phase = 226 ms
2e phase = 240 ms
3e phase = 106,5 ms.
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Les pauses de cette catégorie sont les plus longues, jamais
- inférieures dans notre corpus 3 500 ms, mais leur durée maxima est trés

variable selon les messages, en fonction du débit de 1'ensemble, et en

fonction du nombre et de la longueur des pauses "intérieures" - c'est-.

d-dire le plus souvent syntaxiques - de la phrase, elles peuvent durer

jusqu'3d une seconde environ.

Quand le message comporte dans sa forme &écrite plusieurs

-

virgules successives, le locuteur a tendance & organiser, dans le pas-

sage 3 la lecture, la durée des pauses d'une fagon qui tient compue

réellement de la nécessité de respiration :

"Ce matin 13, /pl/ & Domrémy,/Pl/ Jeanne, /p2/ la bonne Lorraine,/P2/
gardant les troupeaux de ses parents,/p3/ fumait en cachette"®

La durée de ces cing pauses est organisée comme suit :

/pl/ = 265 ms.

/P1/ = pause de reprise de souffle : 332 ms d'expiration +
300 ms d'inspiration + 105 ms d'occlusion glottale.

/p2/ = 80 ms. .

/P2/ = pause de reprise de souffle : 332 ms d'expiration +
320 ms d'inspiration + 140 ms d'occlusion.’

/p3/ = 386 ms.

On constate ici une alternance parfaite entre pauses bréves -

notées[P/- pour réaliser une simple ponctuation orale, et pauses qui per-

mettent, en méme temps que la démarcation, la respiration.

II-2%es pauses de démarcation syntaxique :

Leur présence correspond d l'int&rieur d'une proposition au

découpage en groupes syntaxiques auquel participent,comme nous allons

le voir par la suite,les &volutions de la fréquence fondamentale et cer-

taines durées segmentales.

% Gilles VIGNEAULT, Contes du coin de 1'oeil, Editions de 1'Arc, 1966,
ou./.-.
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Ces pauses syntaxiques font suite presque toujours & un
mot dont la derniére syllabe possé&de un schéma intonatif montant. Les
seuls cas oll une pause succéde 3 une syllabe finale de mot & schéma

intonatif descendant se situent dans le syntagme qui précéde le verbe!

a/ quand celui-ci est particuliérement long et découpé

en plusieurs groupes de sens :

"les exemples de synthése par diphonémes /pl/ présentés ici /P1/ sont

réalisés /p2/ de fagon entidrement /p3/ automatique
Dans cet exemple, la répartition des pauses est la suivante :

- la pause /pl/ correspond au terme d'un groupe de sens du syntagme
nominal sujet terminé par un schéma intonatif descendant ; sa durée

est de 250 ms.

- [P1/ est une pause de respiration en fin de syntagme nominal sujet ;

elle se décompose en trois phases :

expiration : 250 ms
inspiration: 332 ms
occlusion : 70 ms

-~

- /p2/, pause syntaxique de fin de syntagme verbal, succEde 3 une syllabe

-

finale de mot 3 intonation montante et dure 80 ms.

- /p3/ pause de 40 ms qui sert 3 démarquer deux mots dont les frontiéres

communes sont vocaliques.

b/ quand dans le syntagme nominal sujet, le locuteur désire
insister sur certains mots qui lui semblent importants, il fait précé-
der ceux-ci d'une pause - le schéma intonatif de la derniére syllabe de
ces mots étant descendant. Ce type de pause destiné a précéder les mots
i haute information a été également signalé par GOLDMAN-EISLER (1961).

Cette pause peut exister méme si le syntagme nominal sujet et/ ou

Y AN
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1'ensemble de la phrase est court :

Le département /pl/ E.T.A. est spécialisé en acoustique

L'ordinateur /pl/ SCT va vous répondre .

Dans le premier exemple, on observe une pause de 95 ms et
dans le second-cas une pause de 135 ms. Dans 1l'une et 1'autre phrase,
on trouve aussi une pause située immédiatement avant le verbe, mais
celle-ci correspoﬁd davantage au rdle de découpage de 1l'@noncé en groupes
syntaxiques ; par contre les deux pauses /pl/ dont nous parlons sont des
pauses d'insistance, de mise en relief du sens ; en l'occurrence, il
fallait transmettre 3 1'auditeur le siglé énoncé ; pour ce faire, en
plus de la pause préparatoire, chacun des termes éomposaﬁt le sigle est
bien détaché, bien articulé : 1l'énergie est forte et bien répartie sur’

toute la durée des réalisations.

Ces exceptions mises & part, nous n'avons pas observé d'autres

pauses faisant suite 3 un mot en schéma intonatif descendant, & 1'int&-

rieur d'une phrase.

Toutes les autres pauses syntaxidues répertoriées dans le
corpus sont associfes systématiquement 3 un schéma intonatif montant et
d un allongement de durée sur le segment final de la derniére syllabe.
Ces occurrences simultanées seront utilisées par la suite pour la for-

mulation des ré&gles de traitement prosodique,

Dans une proposition simple, c'est-&-dire ne comportant pas
de virgule avant la pause finale de phrase, les pauses susceptibles
d'étre rencontrées pour opérer une démarcation syntaxique des &léments
du discours ne peuvent se manifester qu'en un nombre de points finis

dans 1'énoncé :
Ces points sont essentiellement :

~ la fin du syntagme nominal sujet dans les phrases &non-—
ciatives de construction [:sujet + verbe],

eondoen
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- la fin du groupe de mots qui précéde 1le verbe dans les

constructions &nonciatives de type [complément circonstanciel + verbe +

sujeg]) - tous les groupes de mots dont le terme est signalé i 1'écrit
par une virgule, :

- la fin du syntagme verbal,

- la fin d'un groupe de sens dans le syntagme complément si
celui-13 est suivi d'un complément circonstanciel, ou d'une proposition

subordonnée.

Mais la présence de ces pauses n'est pas systématique. Leur
existence et leur longueur dépend d'abord du débit du locuteur : 1'im-
portanceAdu temps de pause est en rapport inverse de celui de la vitesse
de la parole - nombre de syllabes par seconde — (LUCCI, 1973 ; BOE;1976) H
elles dépendent ensuite de la longueur (nombre de mots) du message :
dans un corpus lu, le locuteur semble anticiper la longueur, la complexité
syntaxique du message pour prévoir et organiser avant le début de 1'énon-
ciation orale, la répartition globale des pauses. Ces pauses n'existent
qu'avec la réalisation simultanée d'une montée intonative et d'un allon-
gement de durée du segment final de mot. Si en ces points de 1'&noncé,
une montée intonative de faible amplitude est seule réalisée, sans allon-
gement de durée concomittént, on n'observe pas de pause. Enfin, il ne
peut exister de pause aprés le verbe que s'il en existe une auparavant
dans le syntagme nominal sujet. On obsérve également que lorsque le
locuteur accélére son débit, les pausés les plus rebelles 3 la suppres-
sion sont celles qui marquent le terme du syntagme gitué immédiatement
avant le verbe. A

Notons enfin 1'impossibilité d'existence pour les pauses

dans quelques constructions syntaxiques :

- entre le syntagme nominal sujet et le syntagme verbal
quand le syntagme nominal sujet est un pronom personnel (je, tu, il,
nous...). Par contre, un sujet monosyllabique mais qui n'est pas un

mot grammatical peut &tre séparé du verbe par une pause :

I1 est venu ce matin.

Jean /pl/ est venu ce matin.
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La premiére phrase est prononcée sans pause alors que
dans la seconde, le sujet est séparé du verbe par une courte inter-—

ruption de 66 ms.

- entre le verbe et un attribut, ou entre le verbe et
1'adverbe qui lui succdde immédiatement - sauf manifestation parti-

culiére d'insistance.

En définitive, nous avons cerné les tendances suivantes
pour ce qui concerne les répartitions des pauses et leur durée dans

un corpus lu :

1/ Les pauses dans les phrases énonciatives :

1-1- Pauses qui préciédent immédiatement le syntagme

verbal :

Leur durée semble varier selon la longueur et la complexité
des syntagmes qui lui sont subséquents ; elles peuvent €tre soit une
pause de démarcation syntaxique /p/, soit une pause de reprise de souf-

fle /P/.

La durée de la pause syntaxique en cette position est
difficile & déterminer puisqu'il nous semble que ce n'est pas la lon- .
gueur du syntagme nominal sujet qui 1'influence mais plutdt 1l'estima-

tion de ce qui va suivre, ou encore le débit du locuteur,

En effet, dans les phrases :

le petit chat /pl/ boit du lait. .

son numéro /p'l/ est modifié.

/pl/ est de 55 ms,
/p'1/ est de 40 ms,



131

et dans les phrases

le gentil petit chat de la voisine /pl!/ boit du lait,
le numéro de Monsieur DUPONT /p'l/ est modifié.

/p1/ est de 55 ms,
/p'l/ est de 120 ms.

Mais cette pause de démarcation syntaxique peut durer
jusqu'a 380 ms quand la phrase est plus longue, par exemple dans

la phrase suivante :

Les abonnés /pl/ pourront consulter le fichier de 1la

documentation automatique.

Ces pauses n'existent - nous le répétons - que simultané-

ment 3 une mont&e intonative de grande amplitude et 3 un allongement

de durée sur le dernier segment qui les précéde.’
[-2~ Pauses situ@es dans le syntagme post-verbal.

Plusieurs conditions doivent &re remplies pour qu'aucune

 pause de nature syntaxique existe:

% le syntagme complément doit €tre composé d'un groupe

de sens

. complété par un complément circonstanciel introduit par
une préposition,
. complété par un autre groupe de sens introduit par /et/)

. complété par une proposition subordonnée.

% dans ces cas, & la montée intonative qui marque le terme
du premier groupe de sens, doit correspondre un allongement de durée sur

le dernier segment vocalique ou consonantique du mot.

eoid e
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le journaliste /pl/ travaille dans son bureau /p2/ avec le
directeur

1'université /p'1/ va fermer ses porteé /p'2/ pendant le

mois de juillet,

Les pauses de type /p2/, /p'2/ répertoriées dans le corpus

ont une durée moyenne de 80 ms,

I1 convient cependant d'introduire une distinction :

- le groupe de sens est suivi d'un complément déterminatif

se subordonnant au nom pour en limiter le sens:

un cor de chasse,
une tasse de lait,

une statue de bronze,
Ce complément du nom est trés souvent introduit par [de]-

-~ le groupe de sens est suivi d'une proposition ou d'une
locution prépositive qui sert & introduire un complément qu'elle unit
au mot complété par un rapport déterminé (rapport de lieu, de temps,
de moyen...) ; la préposition peut &galement introduire un rapport

d'appartenance entre le mot complété et le complément :

le jardin de mon pére,

le CNET de Lannion,

La préposition [de] - en particulier - pose des problémes :
en effet, quand elle sert d'introduction 3 un complément déterminatif,
elle n'est jamais précédée d'une pause (sauf insistance particuliére),
on observe simplement en fin de mot complété une montée de F, de faible
amplitude et une durée sans allongement sur le dernier segment de mot ;
par contre quand cette préposition sertid lier deux groupes de mot par
un rapport privilégié, une pause peut exister, Les fronti&res de démar-

cation entre les deux fonctions de cette préposition &tant extrémement

cood oo
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-floues, on peut imaginer les difficultés que son existence provoquera
dans un systéme automatique de Reconnaissance - Synthése au moment de
1'analyse syntaxique du message et du positionnement des marqueurs

- prosodiques (cf. IVe partie).

Si le débit du locuteur est accéléré, la pause du syntagme
complément disparait, il ne subsiste qu'une montée intonative de faible
amplitude sans 1'allongement de durée caractéristique du segment de
derniére syllabe.

1~3- Pauses situées en fin de syntagme verbal,

Leur existence dépend de la suite du message :

a/ si l'on a [éyntagme verbal + syhtagﬁe complément simplé]

du type "le chat mange des souris blgnches",

on observe toujours une montée intonative sur la derniére syllabe du

verbe

. soit de faible amplitude et sans allongement de durée

donc non suivie de pause,

. soit de forte amplitude et avec allongement de durée

du dernier segment ; dans ce cas on constate la présence d'une pause.

L'existence de 1'une ou de 1'autre de ces situations dépend

du débit du locuteur.
b/ si 1'on a [syntagme verbal + groupe de sens dans le

syntagme complément + complément introduit par une préposition ou

proposition subordomnée ..],

N
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- on n'observe plus de pause en fin de syntagme verbal
ni de montée intonative et d'allongement de durée sur la syllabe finale
de mot de ce syntagﬁe. Nous verrons (IIIe partie, Chapitre II ) que la
présence d'un complément introduip par une préposition ou une su-
bordonnée boulevérsé les traits prosodiques du syntagme verbal Qui le

précéde. -
2/ Les pauses dans les phrases impératives:

Les pauses qui correspondent au découpage de la phrase en
groupes éyntaxiqueé répondent aux mémes normes que celles observées dans
les phrases de type énonciatif : elles succ&dent & un mot & intonation
montante dont le dernier segment connait un aliongement de durée carac-

téristique. On les rencontre essentiellement en fin de syntagme verbal.

Veuillez indiquer/pl/ le code postal !

Répétez lentement /p'l/ votre question !

Cette pause est bréve : environ 40 ms quand le complément

qui suit est court,

Elle est plus longue (enﬁmyenﬁe 160 ms) quand le complément

subséquent est long, par exemple :
Veuillez appeler/p/ le 842-17-18 i PARIS !

I1 faut bien voir que cette pause résulte d'un choix ; elle
peut ne pas exister, auquel cas on constate une montée intonative de
plus faible amplitude et une durée de dernier segment non modifiée.
Comme dans les phrases énonciatives, si le complément d'objet qui suit
le syntagme verbal est suivi d'ug?gggplément ou d'une subordonnée,la
pause qui intervient entre les deux groupes de sens dans ce syntagme

élimine éelle du syntagme verbal ; il se produit en méme temps et de

ce fait une modification du sens de la pente de F, sur la derniére syllabe

du syntagme verbal (le schéma intonatif en fin de syntagme verbal devient

descendant ) :

vood e




135

"Veuillez expédier votre réponse /p/ avant de partir!”

Un phénoméne identique est provoqué quand une virgule in-
tervient pour séparer les &léments linguistiques dans le syntagme complé-

ment ¢

Enoncez vos noms, /pl/ qualité /p2/ et profession !

Appelez 1'opératrice, /p*l/ ensuite posez votre question !
p % . q

Dans le premier exemple, la pause est de 230 ms, elle est

de 95 ms dans le second exemple,
3/ Les pauses dans les phrases interogatives:

Les pauses, quand elles existent, n'apparaissent qu'aprés

un mot dont la syllabe finale possé&de un schéma intonatif montant.

3-1- Dans les phrases avec inversion [verbe'+ sujet] , les
paﬁses sont situées en fin de syntagme verbal (on considére comme fai-
sant partie du syntagme verbal, le pronom personnel sujet qui le suit

immédiatement:"Recommencerez~vous".., )
Leur durée est en moyenne de 80 ms:

Voulez~vous relire /pl/ le dernier paragraphe de votre
lettre ?

Avez-vous essayé /pl/ d'appeler un autre numéro ?

3-2- Dans les phrases introduites par un mot ou un groupe

de mots interrogatifs, ce sont ces derniers qui sont suivis d'une pause

quand /p/ comptez-vous partir ?
qui /p/ a frappé Paul ?

dans quelle ville /p/ habitez-vous ?

La pause en ce cas est inférieure 3 70 ms, elle est liée

13 encore & la durée du dernier segment qui la précéde.
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3-3- Enfin, dans les phrases construites selon le méme
schéma syntaxique que 1és phrases énonciatives du type [sujet + verbe +
complémén;] s les pauses sont situées 3 la méme place mais connaissent
des durées'infériéurés._Pour.pouvoir mesurer ceﬁte différence de dufée
entre les deux typés de phrase, il aurait fallu procéder & 1l'enregis- |
trement d'une phrase identique , 1'une produite de fagonAénonciative,
1'autre de fagon interrogative. Nous ne 1'avons pas fait, et ce serait
fausser les résultats que de faire cet enregistrement.maintenant puisque
le locuteur dont il s'agit ici a conscience de ce qu'il désire obtenir
("1'hyperconscience des phénoménes &tudiés" dont parlent LEON et MARTIN -
1969). | |

De fagon générale, cette différence de durée s'explique par
le débit : nous avons vu que dans ce type de phrase la dur@e des sons
€lémentaires est inférieure 3 celle relevée dans les phrases &noncia-

tives ; d'autre part les phrases interrogatives sont plus courtes,

II-3- Les pauses de démarcation des mots 3 frontidres vocaliques.

Ces pauses sont systématiques entre deux mots léxicaux quand
leur frontisre commune est conmstitude de deux &léments vocaliques , par
exemple dans 1a phrase "les abonnés pourront consultér le fichier de la
documentation /p/ automathue . On observe une pause de 40 ms entre

[documentatlong etl?utomathuQ] alors méme que ces deux mots appartlen—

nent au méme groupe de sens.

Par contre ce phénoméne ne se produit pas quand 1'un des deux

mots est un mot grammatical :
la police %_?rrété des manifestants,
I1 n'y a aucune pause entre [a] et [?rrétéJ.

On constate 1'existence de cette pause surtout 3 la fin
du syntagme verbal quand celui-ci est suivi d'un complément simple
(c'est-3-dire sans complément introduit par une préposition et sans

subordonnée). Pourtant, nous avons dit que la fin de ce syntagme pouvait

voslons
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se présenter dans cette construction syntaxique selon deux modéles

prosodiques’:

- soit avec un schéma intonatif montant de faible amplitude,

sans allongement de durée, et sans pause,

- soit avec un schéma intonatif montant de grande amplitude,

avec allongement de durée et avec pause.

Tous les exemples dans lesquels le syntagme verbal s'aché&ve
par une réalisation vocalique et est suivi d'un syntagme débutant par
une voyelle, laissent apparaitre une pause de courte durée : 55 ms en

moyenne.

les médicaments /pl/ sont vendus /p2/ en pharmacie

/p2/ = 40 ms
1'association de cyclotourisme /pl/ comprend /p2/ énormément
d'adhérents ' /p2/ = 66 ms
le département /pl/ ETA /p2/ est spécialisé /p3/ en. acous—
tique S v /p1/ = 95 ms

/p3/ = 66 ms

les passagerspour Philadelphie /pl/ sont attendus /p2/ i la
passerelle o /p2/ = 53 ms

Le schéma intonatif en fin de syntagme verbal &tant montant
cette pause permet de réaliser un passage intonatif sans brusque rupture
avec la voyelle du premier mot du syntagme suivant dont le niveau fré-

quentiel de départ est toujours plus bas.

Quand dans cette position, 1'une des frontigres de mot est
consonantique, la pause est moins nécessaire puisque la consonne autorise,
par ses caractéristiques intrinséques, le passage sans discontinuités de

F, entre les voyelles.

Y
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En définitive, il faut retenir que l'existence et la durée

% soit le locuteur sépare de fagon tré&s nette chaque groupe

syntaxique et dans ce cas, il réalise simultanément en fin de groupe :

. une montée intonative de grande amplitude,
. un allongement de dur&e sur le dernier segment,

. une pause :

qui peut n'@tre qu'une pause syntaxique bréve.

qui peut servir en méme temps de pause syntaxique /p/

et de pause de respiration /P/ et ce seulement i certains endroits bien

précis de 1'énoncé : - en fin de message pour indiquer la finalité,

- dans la phrase, immédiatement avant le syntagme

verbal, ou aux points signalés graphiquement par une virgule.

* Soit le locuteur ne réalise pas une séparation trés mar-

quée des groupes syntaxiques. Dans ce cas :

. la montée intonative en fin de groupe syntaxique connait

une variation moindre,

« la durée du.dernier segment du groupe ne présente pas

1
d'allongement,
. aucune pause ne conclut la fin du groupe.
C'est ce choix que nous avons di faire en synthése. Nous

verrons que la premiére option permet d'appréhender plus- facilement

le sens d'un message synthétique sc'est pourquoi nous l'avons adoptée.

coelons
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I1 semble donc que les pauses font partie intégrante des
' phéhoméhes' ﬁrosodiqués pour servir d'indice éupplémentai;fe a 1'actua~
lisation de la structure syntaxique. C'est - &noncée en d'autres ter-
mes -  la »coAnclusion : implicité qui sé dégage des travaux de BUTCHER
(1973). |
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. CHAPITRE II

L'ANALYSE DE LA FREQUENCE FONDAﬁENTALE

I ~ LES CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES DES SONS

+ Les consonnes voisées présentent durant leur réalisation
une &volution de la fréquence laryngienne caractéristique. Le tracé
de la variation de Fo trouve son origine dans la constriction ou 1'oc-
clusiph momentanée du conduit vocal pendant la production de ces somns
qui offre une résistance au passage de l'air, ce qui augmente la

pression supraglottique et diminue 1'effet Bernouilli.

Liée 3 un phénoméne physiologique d'articulation, 1'évolu-
tion particuliére de Fo est sans valeur distinctive contrairement aux
phénoménes supra-segmentaux (prosodiques) qui, eux, appartiennent au

domaine de la langue (dans la mesure oli ils sont structurés).

C'est CRANDALL (1925) qui, le premier, a constaté que la
fréquence laryngienne des consonnes est plus basse que celle des
“voyelles. HOUSE et FAIRBANKS (1953) ont montré dans une &tude sur les
caractéristiques acoustiques des voyelles (environnement consonan-
tique voisé CVC) que la premiére et la deuxiéme consonne ont en moyenne
une fréquence fondamentale plus basse respectivement de 37 et 107 par
rapport & celle de la voyelle; ils indiquent que Fo dans cette sé-

quence présente un tracé circonflexe.

Toujours & propos des comsonnes voisées, KIM (1968) et MOHR
(1968, 1971) concluent, dans une &tude comparative du russe, du co-
réen, de 1'allemand et du chinois, que leurs caractéristiques n'ap-

partiennent pas au code linguistique puisqu'elles existent systéma-
P g p Yy
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tiquement - dans toutes les langues étudiées; d'autre part ces variations

de Fo ne sont pas toujours significatives du point de vue perceptuel.

Des &tudes systématiques ont &té menées pour le frangais. en

particulier par LARREUR et BOE (1973), et BOE (1973) qui précisent 1'im- -

portance théorique et pratique des caractéristiques secondaires par rap-
port & une analyse des faits prosodiques. Une double analyse est con-
duite : 1'une concerne 1'édvolution de Fo dans la production des con-
sonnes voisées dans un contexte vocalique CVCVC, 1'autre s'attache i

1'étude de ces variations dans la parole contimnue.

Les résultats montrent que la différence des tracés entre oc-
clusives et constrictives sur des logatomes a tendance 2 disparaitre
dans la parole continue : les tracés se rapprochent de 1'évolution re-
levée pour les constrictives, soit une amplitude de variation de 1'ordre

de 5 1/4 de tons sur 100 ms.

Ces valeurs sont en concordance avec celles que nous avons dé-
gagées dans 1'analyse du corpus. Nous avons surtout noté la tr&s faible

variation de 1la fréquencerlaryngienne durant la réalisation des liquides

et des nasales.

Si 1'on peut considérer que ces caractéristiques participent
3 la reconnaissance des sons (pour CHISTOVICH, 1969, elles constituent
un indice pour éviter la confusion entre [b] et [m]), & 1a perception
du voisement pour les occlusives (LARREUR et BOE, 1973) et 3 la qualité
des constrictives (LARREUR et BOE, 1973), des tests que nous avons me-
nés avec le vocodeur ont montré que les occlusives et les constrictives
ne sont pas dégradées du point de vue de 1'intelligibilité si 1'on ne
respecte pas l'ampleur de la concavité observée a 1'analyse : il suffit
de reproduire la forme globale du tracé (de type descendant-montant) et
de faire en sorte que les valeurs de Fo de la consonne soient ‘toujours
inférieures, d'une part d& la valeur la plus haute de la voyelle précé-
dente, et dfautre part 3 la valeur la plus basse de la voyelle subsé-

quente.

Seule 1'intelligibilité des liquides et des nasales est nota-

ol onn
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blement dégradée si 1'on s'avise d'introduire une rupture de la fréquence
. fondamentale égale 3 celle des autres consonnes pendant leur réalisation.
C'est pourquoi 3 la synthése, nous nous sommes attaché&e, sans chercher

i reproduire exactement le tracé observé a 1'analyse; a éviter toute
possibilité de discontinuité de Fo au milieu d'une réalisation cbﬁsdnan-
tique voisée lors de l'assemblage des diphones. D'ailleurs, la plupart
des auteurs utilisent ou envisagent d'utiliser ces caractéristiqueé

pour 1'élaboration de régles prosodiques 2 la syﬁthése : OHMAN et LIND-.
QVIST (1965), MATTINGLY (1966), NEMETH (1970, 1971), PAILLE (1971),
VAISSIERE (1971).. |

% De la méme fagon, des &tudes ont été.menées pour isoler les
caractéristiques secondaires des voyelles : BLACK (1949), PETERSON et
BARNEY (1951), HOUSE et FATIRBANKS (1953), LEHISTE et PETERSON (1961),
MOHR (1971), BOE et LARREUR (1974).

On constate en général pour les voyelles une fréquence laryn-
gienne qui augmente en méme temps que leur aperture diminue : [a] est

la. voyelle grave alors que [i] et [u] sont les voyelles les plus aigués.

Les &carts relevés dans différentes langues sont compris en
moyenne entre 37 et 5% selon la nature de la voyelle, mais peuvent at-
teindre 10%Z - en anglais notamment (LEHISTE et PETERSON). D'autre part,
HOUSE et FAIRBANKS notent que les voyelles situées dans un environnement
consonantique sourd présentent toujours une fréquence fondamentale plus
haute que celles Qui sont entourées de deux consonnes voisées : cette
augmentation est d'au moins 57%. Pour le rﬁsse, POTAPOVA et BLOXINA,
(1970 , cité par LEON, 1971) observent une‘différence de 47% entre la

fréquence laryngienne de [a] et celle de [u] et [i].

Dans 1'élaboration des régles prosodiques, nous n'avons pas
tenu compte de cette fréquencé intrinséque; il faudrait procéder i des
tests perceptuels, et, si cepx—ci révélent une amélioration de la qua-
1ité de la parole synthétique, prévoir - ce serait extr@mement simple -

cette correction.
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Ii ~ L'ANALYSE DE LA STRUCTURE INTONATIVE DE LA PHRASE :
II-1- L'organisation générale des variations de Fo :

Nous utiliserons un systéme de notation proche de celui employé
par MARTIN (1975) mais plus simple en ce sens que, au lieu de visualiser
3 la fois le signe de la pente, la longueur et 1'amplitude de Fo, il ne

donne une indication que sur le signe de la pente et sur 1l'amplitude :

_%et % caractérisent la syllabe finale d'un mot 3 schéma in—
» . tonatif montant ou descendant suivi d'une pause.

f-et ; caractérisent la syllabe finale d'un mot & schéma in-
tonatif montant ou descendant mais non suivi d'une.
pause, ce qui donne implicitement une indication :
1'amplitude de Fo est moins importante et la durée
du dernier segment de mot n'est pas allongée.

Q‘et %’ signifient que la syllabe qui est caractérisée par

ce marqueur pourrait posséder l'un ou l'autre schéma :

‘f-*' faj.ble amplitude de Fo, faib_le durée, pas
de pause.
% ?-> forte amplitude de Fo, allongement du der-

nier segment, pause.

Pourvétablir des régles d'évolution de Fo, nous allons, pour
les trois types de phfases étudiées, partir d'une strucfure syntaxique
simple puis progresser vers des structures plué complexes. Nous appel-
lerons régles des variations‘systématiques de Fo que nous avons rete-
nues pour élaborer le traitement automatique de la prosodie. Les schémas
intonatifs types sont présent&s en annexe sous la forme de tracés réa-

lisés a parﬁir d'une analyse effectuée par vocodeur & 2400 eb/s.
II~-1-1- Les phrases de type énonciatif :

Nous appellerons GN, (Groupe Nominal 1) les mots qui com-

1
posent le syntagme situé avant le verbe et GN2 (Groupe Nominal 2) les

mots qui succ&dent au verbe; nous regrouperons sous le terme groupe ver-

R
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bal tous les &léments (auxiliaire, participe passé ...) qui définissent
le verbe mais sans y inclure les infinitifs précédés d'une préposition
dans 1'exemple '"la bicyclette permet de se déplacer rapidement", on

fixe le terme du syntagme verbal aprés [permet].

Le GN] et le GN2 pourront se_décomposer en ce que nous nomme-
rons groupe de sens c'est-a-dire en un groupe de mots unis trés directe—
ment et trés profondément par le sens, les limites entre deux groupes de
sens pouvant résulter de la présence d'une préposition ou d'une locution
prépositive, de la présence d'une virgule, d'un pronom relatif, d'une

conjonction de subordination ou de coordination.

En définitive, dans la phrase :
"le gentil petit garcgon de la vieille dame est allé chercher son chien
dans la montagne",

on distingue les groupes suivants :

le gentil petit gargon : 1° groupe de sens du GN,
de la vieille dame : 2° groupe de sens du GN,
est allé chercher ¢ syntagme verbal

son chien 1° groupe de sens dans GN

2

2° groupe de sens dansCN2

..

dans la montagne

Nous indiquerons du signe (%) les points de 1'&noncé qui dans le corpus
; g P q

analysé présentent des pauses.

A — Phrases GN] + verbe.

1} je mange. je vous &coute. j'en mange

2) le chat , mange. Jean 4 Mange.

On constate dans les trois premiers exemples oli le sujet est
constitué d'un pronom un schéma intonatif que nous qualifierons de neutre
sur le pronom sujet et une descente intonative sur la derniére syllabe

de 1la phrase.
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tée intonative sur la voyelle finale du sujet - nom commun ou nom pro-

pre —, une descente intonative sur la derniére syllabe de la phrase.

Les régles qui se dégagent de 1'étude de ce type de phrase

sont les suivantes :

a) Dans les phrases GN] + verbe ol GN

1 est un pronom :

- réglesobligatoires:

descente intonative en fin de phrase.
schéma intonatif neutre pour les pronoms précédant le verbe.
jamais de pause entre le pronom sujet et le verbe.

schéma intonatif descendant neutre sur tous les mots outils

(articles, prépositions, pronoms ...). (par neutre, nous en-

tendons la plus faible amplitude observable en fin de mot).

- il n'existe pas de régles facultatives qui dépendraient du dé-

bit du locuteur.

b) Dans les phrases GN] + verbe ol GN1 est un mot lexical :

- régles obligatoires:

montée intonative sur la syllabe finale de GN].
descente intonative en fin d'é&noncé.

- régles facultatives:

allongement du dernier segment du mot composant GN1 et pause
entre GN1 et le verbe (nous avons dit que la pause ne peut
exister que si un allongement de durée est réalisé sur le
segment final d'un mot). |

Cette différence systématique dans le schéma intonatif de
dernié&re syllabe de GN] selon qu'il s'agit d'un mot gramma-—
tical ou d'un mot lexical, permet d'éviter les ambiguités

homophoniques, par exemple 1'évolution de Fo permet de dis-

tinguer entre [j'en mange] et [Jean mange].

B - Phrases GN, + verbe copule + attribut.

1) 1a luminosité

1

* est épouvantable.

R N
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votre répomnse * n'est pas correcte.
2) il n'est pas intelligent.
nous sommes stupéfaits.

Dans les phrases de la premiére catégorie, on observe une
montée intonative sur la syllabe finale du GN]’ ainsi qu'un allongement
de sa durée, suivie ici d'une pause. La fin de la phrase est signalée

par une descente de Fo.

Pour la seconde catégorie, on n'observe qu'une descente into-
native en fin de phrase : le sujet et 1'auxiliaire ont des schémas de Fo

descendant neutre.

a) Dans 1es'phrases du type 1 :
- régles obligatoires: _
. montée intonative sur la syllabe finale de GN].
. descente intonative en fin de phrase.
. schéma descendant neutre sur le verbe copule, ou sur 1'auxi-
liaire et sa négation.
. absence de pause entre le verbe (auquel est associée la né-
gation quand elle existe) et 1'aftribut.
- régles facultatives,en fonction du débit du locuteur:
. la pause aprés le dernier mot de GN] et 1l'allongement de

durée de son dernier segment.

b) Dans les phrases de type 2 :
- régles obiigatoires:
. descente intonative én fin de phrase.
. schéma intonatif neutre sur les syllabes finales de tous les
mots qui ne sont pas attribut.’
. absence de pause entre le sujet pronom ef le verbe.
.. absence de pause entre le verbe copule et 1l'attribut.
. la négation du verbe est incluse prosodiquement dans ce syn-

tagme.
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- I1 n'existe pas de régles facultatives dans ce type de phrase. .

+ GV + GN,.

C - Phrases GN]

le chat , mange x.du qrabe.
le comportement « dépend . du compartiment.
le papillon % volait dans le pavillon.

les médicaments 4 Sont vendus en pharmacie.

¢

Dans tous les exemples de phrases constituées d'un syntagme
sujet simple (sans épithé&tes ni groupes de sens), d'un groupe verbal,
d'un syntagme complément simple (sans &pithé&te ni groupe de sens), on
observe une montée intontative sur la syllabe finale du sujet, un sché-

ma de Fo descendant en fin de phrase, et une monté&e intonative sur la

syllabe finale du groupe verbal.

Cependant il existe des exceptions & cette régle : nous avons

vu déjid que les verbes copules ne présentent aucune montée intonative

-~

pendant leur réalisation, mais surtout tous les verbes transitifs & sens

trés général ne se dissocient jamais de 1'élément linguistique qui les

suit et qui leur apporte un supplément de sens. Ces verbes (particulie-
rement les verbes "faire", "aller", "pouvoir", "vouloir") sont totale-

. ment dépendants.des éléments linguistiques subséquents (verbaux ou nomi-
naux). De ce fait, le syntagme verbal ne connalt son terme qu'aprés un
complément; tous les verbes transitifs qui ne peuvent €tre dissociés de

leur complément se comportent de la sorte :

1) Alice « fait cuire " le ragofit.

? Y

eeidonn
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2) le facteur - fait sa tournée.

3) a4 Paris, j'ai rencontré Pierre.

R 2R

Dans les énoncés comportant cette catégorie de verbe, la mon-

tée intonative observée en fin de groupe verbal n'existe qu'aprés le

complément verbal ou nominal qui succéde au verbe & sens trés général;

le verbe transitif indissociable de son complément (3), connalt quant

d lui un schéma intonatif descendant neutre sur sa syllabe finale.

On peut énoncer les régles suivantes :

— régles obligatoires:

. montée intonative sur la syllabe finale du dernier mot de GNI'

. descente intonative en fin de phrase.

. montée intonative en fin de groupe verbal sauf dans les cas
oii celui-ci est composé d'un verbe transitif & sens tras géné-
ral ou d'un verbe transitif 1ié obligatoirement i un complé-
ment d'objet : dans ce cés, la syllabe finale du groupe verbal
posséde un schéma intonatif descendant neutre.

. jamais de pause aprés le groupe verbal 1ié & son complZment.

régles facultatives: _

. le locuteur peut, selon son débit, réaliser ou non une démar-
cation du GN1 et du groupe verbal par la production combinée
d'un allongement de durée sur.la derniére syllabe du GN1 et
d'une pausey il peut également - par la production des mémes
paramétres - réaliser ou non une démarcation entre le groupe
verbal et le groupe nominal 2; mais il est bien &vident qu'au-
cune démarcation n'est réalisable si le groupe verbal - de par
sa nature grammaticale - connalt un schéma intonatif descen-—
dant.

Phrases GN] + GV + GN

dans lesquelles le GN, et le GN,, com~

2
portent des épithétes.

1

Comme précédemment, nous n'indiquerons pour l'instant que le
s ( q
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signe de la pehterde Fo pour la éyllabe finale des mots; nous essaierons

plus loin de procéder 3 l'analyse quantitative de ces variationms.

le petit chat'x boit du lait.
le gentil pétit chien x a mangé des escargots.
1'éléphant malicieux . 's'est'enfui:x dans la montagne.

le vieux facteur prétentieux « fait sa tournée matinale.

\j

le dernier torréfacteur " est un ancien facteur.

l'advefsaire malheureux 4, panse ses multiples blessiges.

Ces exemples montrent d'abord que les traits intonatifs déja
définis (montée intonative en fin de GN], descente de Fo en fin de phrase,
montée intonative en fin de groupe verbal, sauf exceptions verbales ca-
tégorielles) ne sont pas modifiés par la présence d'épith&tes successifs.
Mais ces exemples montrent surtout que tous les &pithdtes, qu'ils soient
situés dans le GN] ou dans le GNZ’ qu'ils soient un ou plusieurs, ont
un schéma descendant neutre et possédent une durée de dernier segment
Egale & la durée d'un segment inclus dans un mot. On constate d'autre
part que ce n'est pas la nature du mot (&pithéte, substantif ...) qui
éonditionne son évolution pfosodique mais sa position dans 1'énoncé (la
méme conclusion se dégage des travaux de OLIVE, 1975) : dans la phrase
"le vieux facteur fait sa tournée", le substantif [ facteur] parcequ'il
est situé avant le groupe verbal, prend le schéma intonatif propre aux
mots situés dans ce contexte; au contraire, dans la phrase "le vieux
facteur prétentieux fait sa tournde matinale", c'est l'&pithéte [pré-
tentieux] qui occupe la positioﬁ propre. d lui octroﬁﬁ:un schéma into-
natif montant; le substantif [ facteur] incorporé dans le syntagme nomi-

nal sujet n'a plus de situation intonative privilégiée, et la pente

veol o
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mélodique de sa derniére syllabe a méme signe que celle des autres mots
inclus dans le syntagme. Debla méme fagon, les épithétes du GNZ’ s'ils
sont situés & 1'intérieur de ce groupe nominal ont tous un schéma in-
tonatif de pente négative; ils prennenf par contre en fin de phrase,

le schéma intonatif spécifique aux mots situés en fin d'énoncé de typé
énonciatif : 1'élément "matinal" dans la seconde phrase présente un
schéma de Fo dans sa syllabe finale semblable-au schéma final de 1'&lé-

ment "tournée" dans la premiére phrase.

- régles obligatoires:
c'est la position dans 1'é&noncé, et non la nature grammaticale
d'un élément linguistique qui détermine son schéma intonatif.

Tous les mots intégrés dans un méme groupe nominal (qui ne

possé&de qu'un groupe de sens) ont un schéma de Fo de pente
négative quel que soit le groupe nominal auxquels ils appar-

tiennent (GN, ou GN2>'

1

-iln'y a pas'de régles facultatives : il n'est pas possible
d'insérer une pause entre lés éléments du groupe, sauf mani-
festation d'une insistance particuli&re sur un des termes de
1'énoncé : dans ce cas, ce phénoméne se réalise par 1l'action

conjuguée des trois paramétres de durée, d'intensité et de

fréquence fondamentale.

E - Phrases GN] (composé& de plusieurs groupes de sens) + GV - GNZ-

1) la magnanimité de 1'éléphant 4 €St reposante.

2) le gentil petit chat de la voisine + boit du lait.

% s S

3) le numéro des renseignements . oSt en dérangement.

4) le numéro de téléphone x de Monsieur Dupont . 2 été modifié.
5) les voyageurs pour Calcutta « sont attendus « a la passerelle.

K S 4
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6) les derniéres informations de la justice « seront exposées 5

d la bibliothégque.

7) la plupart des correspondants . €0 mission & 1'étranger *

seront rapatriés par avion.

On a pu constater que, dans la plupart des exemples de phrases
énonciatives dans lesquels le grouﬁe nominal 1 connait différentes €x-
pansions, toutes les syllabes finales de mot dans ce groupe possédent un
schéma intonatif de type descendant, et que les segments’de.fin de mot
ont une durée identique qu'ils soient situds 3 1'int8rieur du groupe
de sens, ou en finale de ce groupe de sens, c'est-é—dire,qu'ils ne pos-—
sédent pas d'allongement particulier dans 1e4segment final de mot sauf
quelques rares exceptions rencontrées dans notre corpus, par exemple
dans la phrase suivante :

"les exemples de synthése par diphonémes présentés ici sont réalisés de
fagon entiérement automatique" : si 1'on a effectivement observé des

schémas intonatifs descendants sur toutes les syllabes situées en fin

de mot dans le groupe nominal 1, on a relevé également la présencs d'une

pause de reprise de souffle dans ce GN, aprés 1'élément [diphonémes] ;
cette pause est précédée de -1'allongement caractéristique du segment de

fin de mot en cette position, en 1'occurrence, 1'élément vocalique [g].
" b

D'autre part, dans le 7° exemple, on reléve 1l'existence d'une
pause entre [correspondant] et [en mission] c'est~d-dire 3 la frontidre
des deux grbupes de sens. Cette pause est courte (40 ms) et rous pen-
sons que -sa présence est due autant a 1'existence d'une frontiére voca-
lique entre les deux groupes [3] + [E] qu'ad une volonté d'opérer la

démarcation entre deux groupes de sens d'un méme groupe nominal.

Mais nous le répétons, les pauses qui font suite 3 un schéma

intonatif descendant non situé en fin de phrase, sont extr@mement rares -

N
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tout au moins pour ce qui concerne ce locuteur.

Le corpus comprenait quelques phrases dans lesquelles le GNl

comportait les mémes éléments linguistiques que le GN,, par exemple :

le petit chat dans le grenier 4 attaque le petit chatékum le grenier,

\

Dans de telles phrases, alors que l'on ne constate pas la pré-

sence de pauses dans le GN,, on reléve l'existence fréquente d'une

]’
pause subsé&quente 3 un schéma intonatif montant dans le GNZ'

A partirde ces exemples, on peut tirer les conclusions sui-

vantes :

- régles obligatoires:

. tous les mots appartenanj au GN,, qu'ils soient situég en
fin de groupe de sens (non situé & la fin du GN]) ou & 1'in-

- térieur d'un groupe de sens, possédent un schéma intonatif
descendant; si le signe de la pente est identique nous ver-
rons que les niveaux de Fo et leur amplitude sont différents
dans 1'un et 1'autre cas. ‘

. il n'y a jamais de pause, sauf insistance particuliére,
entre deux mots quand le second est subordonné au premier
pour en limiter le sens (exemple : un cor'gg chasse, un
verre de vin).

- régles facultatives:

. des pauses peuvent apparaitre dans le GN] entre deux groupes
de sens quand le second est introduit par une préposition
ou une locution prépositive (dans, depuis, chez, avec ...)
ou quand il constitue une proposition subordonnée. Dans ce
cas, les pauses succédent naturellement 3 un sché&ma intona-
tif de derniére syllabe de type déscendant.et 8 un allonge-

ment de durée sur le dernier segment du mot.

F - Phrases GN] + GV + GN, (composé de plusieurs groupes da sens
' ou composé d'une subordonnée).
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1) LeVGN2 se compose de deux groupes de sens dont le dernier cons-

titue un complément déterminatif, en général [de].

les habitants . manifesteront dans les rues de la ville.

un tremblement de terre x @ dévasté les cultures de coton.

les souris blanches raffolent du froT%Fe de gruyére.

£

mon premier soucl 4 Sera de surveiller la forme des nuages.

A S

vous -pouvez poser trois types de questions.

Le signe A indique que le schéma intonatif est d'abord montant puis

descendant.

Ces exemples montrent les difficultés que présente la décompo—

sition en mots intonatifs du GNZ'quand il présente ce type de structure.

Le premier trait constant qui se dégage c'est l'inexistence de
pause entre la premiére partie du GNZ'et le complément de nom : le. lien
‘syntaxique et sémantique créé par un complément de nom est trés profond
et ne permet pas de parler de deux groupes de sens.

Pourtant les &volutions de Fo manifestent d'une certaine fagon une dé-

marcation entre un mot ou groupe de mots et le complément de nom.

On constate :
~ soit une montée intonative de faible amplitude sur la syllabe
finale du mot qui précéde le complément de nom (la forme 1' des nuages).
- soit un schéma intonatif de type montant-descendant sur la syl-
labe finale,
~ soit un schéma descendant dont nous verrons cependant que les
hiveaux fréquentiels donnent 1la sensation auditive d'une montée into-

native (exemple : les cultures ; ‘de coton; trois types { de questions).

Y A
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On remarque dans certaines des phrases données en exemple un

schéma descendant sur la syllabe finale du verbe :
les souris blanches raffolent & du ...

Ce schéma descendant s'explique ici paf la nature du verbe :
on raffole de quelque chose; le verbe est par conséquent 1ié 8 son com-
plément et n'a pas d'existence autonome .

Par contre 1'explication est différente dans le phrase : "mon
premier souci sera ;v de surVeilleffla forme des nuages".

Dans cet énoncé, le GN, est composé& de deﬁx_groupes de sens :
1° groupe : [de surveiller]

2° groupe : [la forme des nuages ]

Nous verrons plus loin que lorsque le groupe nominal 2 est
composé de deux groupes de sens, la derniére syllabe du groupe verbal.

subit une transformation du signe de sa pente mélodique.

En d'autres termes, dans une phrase de type '"mon premier souci

sera la forme des nuages', on observe un schéma montant sur la derniére

syllabe du groupe verbal; par contre dans 1'énoncé :'"mon premier souci
sera de surveiller la forme des nuages', le schéma montant de fin de
groupe verbal est transformé en schéma descendant de par la présemnce de
deur groupes ‘de sens (en effet, la présence de plusieurs groupes'de sens

successifs modifient @ nouveau ce schéma).

En définitive, les régleé obligatoires qui se dégagent le plus

aisément dans les énoncés de ce type concernent :

. la production d'un schéma de Fo qui donne la sensation sonore
d'une montée intonative avant le complément déterminatif.

. 1'impossibilité d'une pause quand le second groupe de mots est
réellement subordonné au premier pour en limiter le sens.

. la durée du segment dans le dernier mot du premier groupe gui ne

subit pas d'allongement,

R A
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Une certaine liberté semble quand méme exister pour réaliser
la démarcation syntaxique des deux groupes de mots puisque 1'on observe
soit un schéma intonatif montant, soit un schéma de type montant-descen-
dant, soit une descente de Fo mais i des niveaux fréquentiels supé-
rieurs 3 ceux des syllabes précédentes du mot, ce qui laisse supposer

une équivalence 3 la perception avec les autres types d'évolution de Fo.

2) Le GN2 cémporteAdeuk groupes de sens dont i‘un est un complément

introduit par une préposition ou par une locution prépositive.

j'ai rencontré Pierre * a Paris.

%

le facteur « fait sa tournée en bicyclette.

Nous avons déja noté que dans ce type de phrase, on ne peut
pas dissocier le groupe verbal de son compiément.On comprend donc que
le verbe seul connaisse dans sa syllabe finale un schéma intonatif des—
cendant puisque le schéma intonatif montant qui lui est normalement

attribué n'apparait qu'd la fin de son complément (premier groupe de

sens de GN2).

La pause entre les deux groupes de sens de GN2 est facultative.

Les phrases suivantes comportent également un complément intro-

duit par une préposition :

de gigantesques inondations , Tecommencent a s'abattre sur le
paif.

le vilain corbeau fatigué « tenait dans son bec 5 UD camembert

?

usagé.

Y
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le journaliste - travaille dans son bureau 5 avec le directeur.
3 v ? &

1'heureux propriétaire - téléphone la nouvelle.x chez ses parents.

les universités de langues 4, vont terminer leur enseignement
Q & % 28

pendant le mois de juillet.

Dans toutes les phrases du corpus dont nous donnons ici quelques
exemples; on observe une montée intonative sur la derniére syllabe du mot
qui marque le terme du premier groupe de sens. Nous insistons sur le fait
que cette observation ne concerne que les phrases dont le GN2 posééde

deux groupes de sens.

D'autre part, alors que les phrases composées d'un seul groupe
de sens dans GN2 présentent un schéma intonatif montant sur la dernidre

syllabe du groupe verbal, les énoncés de cette catégorie (deux grbupes

de sens) font constater une modification du signe de la pente intonative

sur la syllabe finale du groupe verbal : dans tous les cas, cette pente

est négative.

Pour ce type de phrases, on peut €noncer les régles suivantes :

- régles obligatoires:

. la montée intonative en fin de GN1 demeure, ainsi que la des-
cente intonative de fin de phrase énonciative.

. la syllabe finale du premier groupe de sens pré&sente toujours
une montée de Fo.

. le signe de la pente intonative pour la syllabe finale du
groupe verbal est transformée : la pente est toujours néga-
tive.

. il n'y a pas-de pause entre le groupe verbal et le GNZ'

- - régles facultatives:
. on observe souvent dans un corpus lu une pause qui assure le

découpage de la structure syntaxique entre les deux groupes

eo af au
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de sens. La pause n'existe que.si un allongement de durée
‘caractérise le segment final du premier groupe de sens. .

3) Le GN, est éomposé de plus de deux groupes de sens:

2

a) les moyens modernes de communication , Permettent de se

déplacer avec rapidité 4 et facilement.

b) le génie des alpages ., a envoyé les moutons chez des amis
* { Tﬂ{

au bord de la mer.
A

Dans les deux exemples le GN2 comporte trois groupes de sens :

- de se déplacer
Phrase 1 -~ avec rapidité
- et fécilemeﬁt
© 7 Jies moutonms .
Phrase 2 + <~ chez des amis

~ au bord de la mer

Cette construction fait revenir au schéma intonatif d‘origiﬁe;
quand le groupe verbal n'est suivi que d'un seul-groupe'de sens : la syl-

labe finale du groupe verbal présente un schéma intonatif de type montant.

En fait, on peut résumer de facon trés simple les contours
finals des groupes de sens dans le GNZ’ puisque 1'on observe, quel que
soit le nombre des groupes de sens dans ce syntagme, une alternance ‘
parfalte entre schémas montants’'.et schemas descendants depuls 1e syntagme

verbal jusqu'd la fin de la phrase.

On a les contours suivants

R
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groupe verbal| GN2
1 groupe de sens % : €7
2 groupes de sens ; f .
' 1° groupe 2° groupe
3 groupes de sens f ‘ %
: 1° 2° 37
4 groupes de sens ; Q ;
. lo 20 30 40

Signalons enfin que ces groupes de sens peuvent tré&s bien &tre

suivis de propositions subordonnées; chacune des propositions réalisant :

la décomposition en groupes nominaux et groupes verbaux,

. et 1'alternance dans le signe de la pente de Fo,
pour les éléments qui la composent :
1) je t'ai amené mon péi? par la main " pour le planter dans ton

jardin.

[je t'ai amené mon pays par la main] = proposition principale non si-
tuée en fin de phrase —3 schéma
de Fo indiquant la continuité

% ou?

proposition subordonnée composée

L]

[pour le planter dans ton jardin]
| de deux groupes de sens : le sché-
ma descendant en fin de phrase
impose un schéma montant sur le
premier. groupe de sens de la su-
bordonnée.

2) le petit chat _ a mangé des souris qui se cachaient dans les

*

greniers , ot qui mangeaient tous les papiers.
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Les frontiéres essentielles de 1'é&noncé sont représentées par

les pauses

- pause qui met un terme é'une-proposition-finale : dans ce cds la
pause fait suite 3 un schéma intonatif descendant et 3 un allongenent de
durée sur le dernier segment'dé mot.

- pause qui conclut une proposition non finale; elle succéde 3 un
schéma intonatif montant et 3 un allongement de durée sur le dernier

segment de mot.

On voit dans le premiefvexemple cité que la premiére proposi-
tion composég d'un groupe verbal ' et dé deux groupes de sens dans GNZH:

. [mon pays] '

. [par la main]
présente des schémas de Fo différents de ceux énoncés plus haut pcur la
‘mfme structure syntaxique; c'est qu'ici, le second groupe de sens n'est

pas en position terminale, il est suivi d'une autre proposition.

Par conséquent, dans le cas d'une proposition non située en
fin d'énoncé, on trouve toujours sur la syllébe finale du dernier groupe
de mots, un schéma intonatif de type montaht; et pour les groupes qui
ptécédent - mais seulement i partir du groupe verbal-car le GN1 n'est
pas modifié ~ on observe des schémas inverses de ceux constatés dans

une proposition de fin d'énoncé.

C'est.levméme principe dans le second exemple :
on est en présence :

. d'une propositon principale non terminale,

. d'une proposition relative non finale,

. d'une proposition relative finale.

I1 n'est pas nécessaire de procéder i une analyse syntaxique
de 1'énoncé& pour connaitre les schémas de Fo : toutes les propositions
non finales présentent les mémes &volutions de Fo qu'elles soient prin-
cipales ou subordonnées et toutes les propositions finales ont un schéma

unique. Encore une fois, ce n'est pas la nature syntaxique d'un mot ou

d'un groupe de mots qui détermine ses patrons prosodiques, c'est sa

cooid e
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Pour une proposition non située en fin de phrase, les schémas

intonatifs se succédent comme suit :

GN

G. verbal

GN

1))
2)

s

le voyageur

les voyages

\ {

a amené

attristent

+ 1 groupe
de sens

¢

son pays parce que .... 2)

les individus qui ...

D
2)

'y

le voyageur

ses amis

'y

a amené

voient

+ 2 groupes
de sens

4 'y

son pays par la main pour que..2)

les changements dans la poli-
tique que ...

?

le voyageur

etc...

a amené

+ 3 groupes
de sens

2 v ¢

avec lui son pays par la main ...

G - GN]

la modestie qui se plait 3 €tre louée

1) 11 s'agit ici avec

(composé d'une subordonnée) + GV + GN

9"

est un orgueil secret.

Y

[qui se plait & &tre louéde] d'une subor-

donnée relative complément de nom. Elle se décompose en deux groupes :

. [qui se plait]

« [a @tre louée]

Proposition non finale, elle se comporte exactement comme les

autres propositions de ce type que nous avons décrites par ailleurs; elle
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contient :

.« un schéma de Fo montant sur la syllabe finaley

. et, de par 1'alternance du signe de la pente de Fo, un sché-

ma de type descendant pour la fin du premier gfoupe.

Quant au mot lexical [1a modestie] qui appartient au GN], il

posséde obligétoirement dans ce type de phrase un schéma de type descen-

dant, et ne peut en aucun cas &tre suivi d'une pause.

2) Par contre, si la subordonnée est &crite entre deux vir-—
gules (subordonnée relative détach8e), le mot lexical sujet [la modestie]
peut présenter un schéma de Fo soit montant soit descendant, il est obli-

gatoirement suivi dans 1'une ou 1l'autre réalisation de Fo d'une pause :

la modestie, qui mérite d'étre louée, est un orgueil secret.

De la méme facon, la fin de la subordonnée est suivie d'une
pause. Ce double systéme de pause :

. permet de conserver a.la proposition principale sa coh&sion.

.~ permet d'éviter la confusion avec une subordonnée complément

de nom.
1') C'est exactement le méme processus dans une phrase de type :
"le petit chat que j'ai vu ce matin a attrapé deux souris"

on aura le schéma suivant :

le petit chat que j'ai vu ce matin a attrapé deux souris.

\ 4

( = ce matin j'ai vu un chat; il a attrapé deux souris)

Le GN1 possé&de, sauf 3 son terme, un schéma intonatif ae type

. descendant parce que la subordonnée est simplement complément de nom;

codd e
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le GN] se décompose donc simplement en deux groupes de sens; il présente
naturellement un schéma de Fo montant & sa frontiére avec le syntagme

verbal.
2') Par contre quand on a :

le petit chat, que j'ai vu ce matin, a attrapé deux souris.

(on parle d'un chat que 1'on connailt)
la subordonnée forme une entité, elle présente les schémas intonatirs
de toutes les propositions non finales de phrase. Simplement et de facon
obligatoire elle s'ach&ve par une pause qui marqﬁe que cette proposition

est détachée. Comme dans les exemples wvus plus haut, le GN] [le petit

chat] peut se terminer soit par un schéma montant soit par un schéma

descendant mais il est suivi de toute facon d'une pause.

H - GN1 + GV + proposition subordonnée.

les oiseaux chantent « quand le soleil se lé&ve.

1'enfant a peur arce que sa chambre _ est plongée dans 1'obs-
* P .

%

curité.

Ces phrases présentent une suite de deux propositions :
. une proposition non finale,

. une proposition finale.

La premidre se comporte exactement comme toutes les proposi-

tions non situées en fin d'énoncé : un schéma montant termine son dernier

~groupe (en l'occurrence, ici, le groupe verbal) un schéma descendant a-—

chéve le groupe syntaxique qui le préc&de immédiatement (GN]).
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_ Quant & la seconde proposition, son comportement prosodique est
celui d'une proposition autonome qui conclue un &noncé :
. Fo montant en fin de GN]' 7
. Fo montant en fin de groupe verbal si GN2 ne posséde qu’un
groupe de sens.

. Fo descendant en fin de phrase.

Les régles dégagées dans les structures G2 Y et H sont

regroupées dans les exemples suivants @

la cigale, ayant chanté tout 1iété, se trouva fort dépourvue -

quand la bise fut venue.

Ce matin-13, & Domrémy, Jeanne la bonne Lorraine, gardant les

'y

troupeags de ses parents, fumait en cachette.

A partir du moment oli 1'on a dégagé les fronti&res des groupes
de mots formant les grandes unités de significations de la phrase, il
est trés facile de déduire les patrons prosodiques des mots qui les com—

posent.

Dans la premiére phrase par exemple, on trouve trois ﬁnités»non
fin de phrase :

. la cigale,

. ayant chanté tout 1'été,

. se trouva fort dépourvue,
et une unité de fin de phrase :

. quand la bise fut venue.

Dans les trois unités non fin de phrase, seule la premiére (la

cigale) est susceptible de présenter deux schémas intonatifs, 1'un montant

R A
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1'autre descendant. Mais 1'un et 1'autre &tant acceptables, cela ne pose
pas de problémes pour le traitement de la prosodie & la synthése; on
décidera arbitrairement que '"tous les groupes situés avant une virgule"

posséderont un schéma de Fo montant sur la derniére syllabe du mot.

A 1'intérieur de ces unités, l'alternance des schémas mélo-
diques se réalisera normalement sur les points clés déji définis : fin

de GN,, fin de groupe ‘de sens dans GNl; fin de groupe verbal, fin de GNZ’

l’
fin de groupe de sens dans GNZ; 1'alternance ne se réalise pas 3 un ni-

veau inférieur i ceux-ci.

L'alternance des schémas existe sur les mémes points clés que
1'unité de fin de phrase, mais simplement elle est commandée par la
pente négative de Fo en fin de phrase : donc le groupe situé immédiate-
ment a4 sa gauche se terminera par un schéma de type montant :

[ fumait T én cachette].

I ~ Les schémas intonatifs des propositions de m@me nature qui

sont reliéspar une conjonction de coordination.

la tempéte s'éloigne'x et les vents sont calmés.

Le principe est toujours le méme : on dégage de cet énoncé
deux grandes unités. L'une,non finale,se termine donc par un schéma
montant qui ordonnance 1'alternance pour les unités du niveau inférieur
qui la composent. L'autre, finale, se termine par un schéma de Fo des-
cendant et régle pour les unités du niveau inférieur qui sont en elles
1'alternance dans le signe de la péente de Fo; il n'est pas besoin de

faire référence 3 la nature syntaxique des mots.

J - Les schémas intonatifs des énoncés qui présentent une &nu-

mération.

Les éléments de la succesSon sont séparés graphiquement par

une virgule, sauf les deux derniers (qui sont reliés par la copulative

[et]).

R




166

Des pommes, x des poires, + des pamplemousses, des ananas et

*

des cerises sont étalées a la devantgxe du magasin.

4

Dans les contructions de ce type, on constate que les éléments

du GN1 peuvent présenter deux &volutions intonatives différentes :

- ou bien chaque unité est envisagée comme partie du tout, c'est—i-
dire comme une unité d'un ensemble plﬁs vaste, comme un groupe de sens
d'un groupe de niveau supérieur non final (GN1 en 1l'espéce), et dans ce
cas, chaque unité (sauf la derniére) présente un schéma de Fo de type
descendant, le plus souvent suivi d'une pause; la derniére unité, fin

de 1'unité englobante, posséde un schéma de Fo de type montant.

- ou bien chacune de ces unités est congue comme une entité& auto-
nome, comme formant 3 elle seule un groupe de niveau supé&rieur non final,
et dans ce cas, chaque unité déja démarquée par une virgule présente un
schéma de type montant, sauf 1'avant dernier terme de 1'énumération qui
lui, marque son appartenance, son lien, 3 la dernidre unité par la con-
jonction de coordination [et] . Cet avant dernier terme constitue donc un
groupe de sens du GN1 et de ce fait subit 1'alternance de la pente de Fo :
par opposition au schéma montant de fin de groupe non final, il présente
un schéma de Fo de pente négative.

"Quand une telle énumération est située dans le GN,, les possi-

2’

bilités de variation de Fo sont absolument identiques :

- tous les termes de 1'&numération non reliés par une conjonc-—
tion de coordination peuvent avoir soit un schéma montant, soit un schéma

descendant (soulignons que chaque terme a le méme signe de la pente : on

n'a jamais [... des pommes, des poires, des pamplemousses, ...} ); mais

1'avant dernier terme de 1'é&numération présentera obligatoirement un
schéma de Fo montant par contraste avec 1'unité finale 3 laquelle il est

- 1ié.

T
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I1 faut signaler cependant que le plus souvent, le schéma in-
tonatif des termes d'une &numération dans le GN2 est de type montant, ce
qui provoque une inversion du schéma de Fo pour le groupe verbal (sché-

ma descendant); nous rappelons que le schéma intonatif du verbe est tou-

jours inversé par rapport au schéma du groupe de sens qui lui succéde.

" I1 existe malgré tout des exceptions 3 cette régle d'inversion

de la pente de Fo en fin de syntagme verbal?
“Vous pouvez appeler le 842 - 17 - 18."

dans ce type d'énoncé, on constate une monté&e intonative en fin de syn-
tagme verbal, ce phénoméne s'explique sans doute par une insistance par-
ticuliére comme si aprés “vous pouvez appeler” il y avait le signe gra-
phique [:]

"Vous pouvez appeler : 1le 842, dix sebt «? dix huitf

Y

dans ce cas, la fin du groupe verbal ocutre la mont&e de Fo, présente

obligatoirement une pause.

Ensuite, chacune des unités qui composent le numéro de té&lé-
phone est considéré& d'égale importance sémantique et posséde - sauf la

derniére - un schéma de Fo montant.

Par contre dans 1'énoncé suivant :

"Vous pouvez appeler le 842, 17, 18 & Paris?

on peut trouver deux schémas de Fo :

- soit le GN2 se décompose en deux groupes de sens, 1'un cor-
respondant au numéro de téléphone, l'autre relatif & 1'indication de
lieu; les deux informations sont considérées comme ayant le méme inté-
rét sémantique : chacun des groupes de chiffres représentant le numéro

n'est qu'un élément du premier groupe informationnel et posséde alors
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un schéma de Fo descendant comme tous les mots non situés @ un point clé;
seul le dernier €lément du nombre présente un schéma intonatif montant
spécifique des fins de groupes en position non fin de phrase.

- soit le GN, se décompose - de par une manifestation d'insis-

2
tance - en quatre groupes de sens successifs situés au méme niveau et
dans ce cas, on a des schémas intonatifs qui suivent les régles dégagées

pour les énoncés qui présentent une énumération.

En conclusion, ce que tous ces exemples ont montré, c'est une

alternance remarquable dans le signe de la pente de Fo sur trois niveaux

successifs de décomposition d'un &noncé.

1°) niveau de la proposition : finale {9 / non finale iﬁ.
2°) niveau des groupés_majeuts : GN]- / G. verbal / GN,,.
3°) niveau des groupes de sens des. groupes majeurs,
[si groupe majeur =ﬁf-—++ groupe
"dé sen3'=$ I '
11 existe un quatriéme niveau qui se situe sﬁr n'importe quel point
de 1'énoncé et qui présente une évolution identique de Fo : un sché-

ma de type descendant.
Soit 1'exemple suivant :
"Tous les oiseaux du département se sont rassemblés la semaine

dernigre 3 Pontivy parce que 1l'hiver arrivait 3 grands pas

et qu'il fallait partir vers des régions ensoleillées".

eoid e
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I° Niveau I Pontivy%‘ 2 ... grands pas? 3 ensoléillée
=NF NF F
4
‘ .
2° Niveau département rassemblé&, Pontivy 1'hiver arrivait a grands pasf§] partir ensoleillées
GNl GV GN2 GN1 GV GN2 GV GN2
| B
‘Iparce que ? Tparce que ?
2 groupes deux grou-
majeurs lui pes majeurs
succédent ‘lui succé-
dent
Y :
‘ T v Y Y Y Y Y
3° Niveau oiseaux derniére -
ve)
1° 2° 3° ]o 2° 1° 2°
Y

§ SO N |

T:

4° Niveau

Tous..les..du..se..sont..la semaine.j]id parce que..

..grands..

et qu'il fallait

..vers des régions

\ ¥

Tous les oiseaux du département se sont rassemblés la semaine derni&re a Pontivy parce que l'hiver arrivait & grands

pas et qu'il fallait partir vers des régions ensoleillées

% NF = non final ; F = final
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En fait, dans un énoncé oili le groupe verbal est entourd de groupes
nomlnaux, le groupe verbal Joue le role "q' equ111breur prosodique" entre

le théme et le propos :

1) le petit chat attrape des souris.

théme propos

;
I v

2) le petit chat de la vieille dame -|| attrape des souris dans le grenier.

4 | 4
¥

3) le petit chat de la vieille dam }attrape des souris dans le grenier

| 3 4
."—' |

avant chaque repas.

v

- )

En conclusion pour fixer les régles de prosodié d'un énoncé
il faut et il suffit de connaitre dans l'ordre suivant :
. les frontidres du groupe verbal, _
. les limites des groupes dé_Sens‘dans les syntagmes_pré— et’
post-verbaux, '

. et bien siir les frontiéres de chaque mot.

Dans un systéme de "reconnaissance - synth@se'" automatique

1'analyse syntaxique pourra donc &tre limitée i ces déterminations.
II-1-2- Les phrases de type impératif :
Ces phrases suivent exactement les mémes régles prosodigues

que les énoncés de type énonciatif et présentent la structure syntaxique

suivante :

ool e
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Groupe verbal + groupe nominalz.

La régle générale est la suivante :

. schéma intonatif montant en fin de syntagme verbal%ﬁ

. schéma intonatif descendant en fin de phrase.

Appelez 1'opératricel
Présentez-vous au département indiqué!
Veuillez indiquer « le code postall

Renouvelez votre demande!

Mais dans les phrases syntaxiquement plus complexes, le déco-
dage des réalisations intonatives devient plus difficile parce que les

phrases impératives impliquent, par leur nature méme, 1'intervention de

1'auditeur. Il ne s'agit pas seulement d'énoncer, il s'agit surtout
(entre autre par 1'intermédiaire de la modulation intonative) de pré- -
senter 1'énoncé 3 l'auditeur de telle fagon que celui-ci comprenne im-
médiatement ce qui lui est demandé pour réagir exactement & 1l'ordre.
Pour ce faire, 1'é@noncé peut €tre découpé en groupes prosodiques dif-
férents selon que l'insistance est mise sur le groupe verbal ou sur un
€lément lexical du GNZ'

1) Veuillez répéter le numéro de votre correspondant!

2) Veuillez répéter le numéro de votre correspondant!

?

3) Veuillez répéter le numéro de votre correspondant!

? ?
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Quand 1'insistance se manifeste essentiellement sur le groupe
verbal, celui-ci outre la montée intonative sur la syllabe finale de
_son dernier élément, présente un allongément finél, une augmentafion
d'intensité ainsi qu'une pause de’courte durée (entre 40 ms et 100 ms

en moyenne selon la longueur de GNZ).

A Si 1'insistance porte & la fois sur le groupe verbal et sur
un €lément de GN2, on constate une montée intonative sur 1l'une et 1'autre

unité, chacune pouvant &tre ou non suivie d'une pause.

Enfin, le locuteur peut insister uniquement sur un &€lément de
GN2 (exemple 2). Cela signifie : ce que l'on vous demande de répéter,
ce ne sont pas toutes les informations (nom, adresse ...) que vous nous

avez donné sur votre correspondant, c'est uniquement son numéro de télé-

phone.

Dans ce cas on observe une descente intonative en fin de syntagme verbal,

et un schéma intonatif montant en syllabe finale du mot sur 1eque1 on

insiste; celle-ci est généralement accompagnée d'un allongement de durée, -

d'une augmentation de 1'intensité et est suivie d'une pause.

De ce fait, il semble d&licat de proposer une régle d'évolution
de Fo dans les énoncés de type impératif : le locuteur, quand il formule
un énoncé de ce type, attend une réponse 3 une question bien précise;
les manifestations prosodiques qu'il réalise 1lui pefmettent de préciser

exactement 3 1l'auditeur 1'élément de réponse qu'il souhaite.

Signalons simplement que la formulation la plus neutre pos-
sible d'un énoncé& impératif présente des caractéristiques prosodiques
qui asssuréntsondécoupage en groupe verbal et en groupe nominal comme

dans les phrases é&nonciatives.

Veuillez spécifier le-numéig de votre correspondant!

Quand la phrase impérative n'est pas située en fin d'énoncé,
ou quand le groupe complément est composé de plusieurs groupes de sens,

des modifications de Fo semblables 3 celles des phrases &nonciatives

R
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sont réalisées :

Enoncez vos nom, qualité et professionl

Veuillez indiquer votre numéro de sécurité sociale , et votre
;N

numéro d'allocation!
Indiquez moi - 1'adresse de 1'abonné y que vous désirez appeler!

I1 faut également préciser que certains verbes sont indisso-
ciablement 1iés i leur complément : aucune pause ne peut les séparer
et ils possé&dent souvent un schéma intonatif descendant, comme pour ne

former qu'une seule unité avec leur complément :

Appelez 1'opératrice « ensuite, posez votre question!

'

1I-1-3~ Les phrases du type interrogatif :

La formulation d'une question peut €tre réalisée selon trois
structures syntaxiques différentes :
. phrases construites selon le méme modéle syntaxique que les
phrases é&nonciatives: ‘

GN] + GV + GN2

. phrases réalisées avec inversion du sujet et du verbe:

¢ vous voulez des cachets ?

GV + GN] + GN2 ! pouvez-vous répéter votre question ?

. phrases introduites par un mot ou un groupe de mots inter-
rogatifs.

dans quelle ville habitez-vous ?

A - Phrase construite selon le méme modéle que les phrases E&noncia-

tives :
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La structure syntaxique de ce'type de phrase ne permet pas de
1'identifier comme phrase interrogative. Sous sa forme écrite, le point
d'interrogation permet de 1'appréhender comme telle; & 1l'oral, c'est &

1'intonation qu'est dévolu ce rdle.

Vous &tes satisfait de la réponse ?

\{

Vous pensez recommencer 1'expérience ?

Vous habitez chez vos parents ?

\

Votre correspondant habite Paris ?

Le trait constant qui se dégage de ce type de phrase ccnsiste
en la montéeintonative de fin de phrase; mais certains énoncés peuvent
présenter cette mont&e de Fo de grande amplitude & la fin du groupe
verbal, et dans ce cas la montée dé Fo en fin d'énoncé est de. faible
amplitude .:

-0

Vous connaissez le numéro de Monsieur Dupont

On peut intégrer & ce type de phrase, celles qui sont intro-
duites par la locution [est-ce que ...] puisque la suite de 1'énoncé est
articulée comme une phrase énonciative; on trouve d'ailleurs les mémes

- caractéristiques prosodiques que dans les exemples ci~dessus :

Est~ce que vous habitez 2 la campagne ?

\ {

Est-ce que vous partez demain ?

I1 faut également inclure dans cette catégorie les phrases qui

‘manifestent une interrogation indirecte :

ol e
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Je voulais vous demander x si vous connaissiez le numéro de

Monsieur Dupont.

O

Par rapport & une phrase é&nonciative, on note dans les schémas
prosodiques les différences suivantes : ‘
. la fin de bhrase présente un schéma de Fo trés légérement
montant.
. de ce fait, 1la fin du groupe majeur précédent (groupe verbal
ici) présehte un schéma de pente inversée : Fo est descen-

dant.

Quant 3 la premiére proposition, elle posséde des schémas
prosodiques identiques & ceux d'une proposition non finale dans les

phrases &nonciatives.

B - Phrases interrogatives avec inversion du sujet et du verbe.:

-

Pouvez-vsxf répéter ?

'S

-

Pouvez~vous répéter ce que vous venez de dire ?

¥

Pouvez - vous me dire * quel est le numéro de Monsieur Dupont ?
Voulez=vous relire le dernier paragraphe de votre lettre ?

' : O
Pourrez-vous m'aider « d résoudre un probléme ?

Savez=-vous « quel est le numéro de Monsieur Dupont ?

Dans tous les exemples de ce type nous avons observé une grande

montée intonative mais une seule par &noncé. La position de cette montée
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intonative est fonction des intentions du locuteur : elle peut se situer

soit & la fin du groupe verbal, soit en fin de phrase.

Quand ce schéma montant intervient en fin de groupe verbal,.le
schéma intonatif de fin de phrase est trés stabig (.[] ).c'est—é—dire
qu'il présente une faible amplitude dans un registre fréquentiel bas (ﬁﬁe
nous fixerons plus loin). Quand au groupe verbal, 3 sa montée interroga-
tive se superpose souvent un allongement de durée de dernier segment et
une pause. Ce que nous appelons groupe verbal ici peut inclure soit le
verbe a2 1'infinitif (Pouvez-vous m'aider ...) soit le pronom sujet situé

aprés lui (Savez-vous ...).

Ce schéma intonatif peut &galement €tre situé@ sur une unité

de GN, :

Préférez~vous fumer la pipe & OU les cigarettes ?

PV 0

Ouand ‘1"interrogation impose une réponse prédéfinie, la montée
intonative ne se situe jamais Sur le dernier térme du choix, élle inter-

vient sur le premier des deux.
Dans les énoncés qui présentent un choix 3 plusieurs &léments,

on peut observer une succession de schémas intonatifs montants corres-—

pondant aux choix possibles, mais le dernier €lément de la question con-

serve un schéma de Fo avec de faibles variations fréquentielles :

Préférez-vous manger des pommes, des poires ou des abricots ?

C - Phrases introduites par un mot ou un groupe de mots interrogatifs

1) Qui a frappé Paul ?
L 4 |

2) Que connaissez-vous de Rome ?

O

Y A
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3) Quand partez-vous ?
4) Quel fichier désirez-vous ?

5) A quelle heure démarre le train ?

6) Quand comptez-vous partir ?

%

7) Combien de kilométres reste—t-il & parcourir ?

\{

En ré&gle générale, la marque intonative est réalisée sur la
fin du mot interrogatif; le schéma intonatif est descendant mais son
attaque se situe 3 un niveau tr&s &levé (ce schéma particulier est noté

€ dans les exemples). Le schéma fin de phrase est ensuite soit fai-

blement montant soit faiblement descendant, soit méme franchement mon-

tant.

Quand partez-vous 7

Mais d'autres énoncés présentent aussi une double montée into-
native : en fin de phrase et en fin de mot interrogatif : exemplesé et

Cette variété de réalisations ne nous a pas permis de proposer

une formalisation.

Nous voici parvenue au terme de cette Etude sur 1l'organisation
générale des mouvements de Fo. Il est vraisemblable que nous n'avons pas
rendu compte de toutes les structures syntaxiques possibles en frangais
ni de tous les patrons prosodiques mais il semble que les régles que |
nous avons induites de 1'analyse du corpus doivent pouvoir s'appliquer &

la plupart des énoncés du frangais.
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Il nous- reste maintenant & quantifier ces résultats mais nous
voudrions tout d'abord essayer de nous situer par rapport a deux auteurs
qui se sont intéressés 3 la structuration prosodique des énoncés fran-

cais : DI CRISTO et surtout MARTIN.
II-2- Les études sur la structuration prosodique des E&noncés :

II-2-1- DI CRISTO (1975) dans une étude.infitulée "Recherches
sur la structuration prosodique de la phrase francaise" analyse tous
les paramééres : fréquence, durée; intensité, pour quelques types de
structures syntaxiques, Il 6pére une décomposition en groupes proso-
diques ('"unité suprasegmentale délimitée par une variation perceptuelle
.significative d'un ou de plusieurs paramétres prosodiques') & 1'inté-
rieur desquels il &tudie plus partiéuliérement les manifestations pro-
sodiques de trois points clés : 1'attaque, la prétonique et la tonique.
11 énonce ensuite un certain nombre de ré&gles pour les phrases définies
par la modalité assertion positive, formée de deux cénstituants immé-

diats : le groupe nominal et le groupe verbal .

lére Régle :

A - Dans une structure du type Groupe nominal (GN) + Grcupe

prédicat (GP), il existe une "frontidre prosodique non terminale majeure"

(FPnTM) qui sépare les deux constituants immédiats (& condition que le
groupe nominal ne soit pas un proclitique).
B — Dans le cas oli GN est un proclitique, la FPnTM se situe

entre le verbe et le GN complément :

a) "les enfants - FPnTM - s'amusent"

b)"il a vendu - FPnTM - son chateau"

2e Régle :
Dans une structure de type GNl (nom propre) + verbe + GNZ, il
existe une "frontidre prosodique non terminale mineure'(FPnTm) devant
le GN2 :

c) "Jean-Jacques (FPnTM) a vendu (FPnTm) son chiteau"
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La présence de cette frontiére mineure n'étant pas systématique,

on parle de régie facultative.

3e Régle : ‘
Si GN2 est suivie d'un complément circonstanciel, celui-ci est

précédé d'une FPnTM :

d) "Jean-Jacques (FPnTM) a vendu (FPnTm) son chd@teau (FPnTM)

en Espagne" (c'est en Espagne qu'il a vendu son chiteau).

Ensuite sont &tudiés les indices prosodiques perceptuels de ces

deux types de frontiéres :

1) FPnTM se caractérise
. toujours par une rupture tonale (dans le niveau 3 : infra
aigu). ;
. par une rupture bilatérale d'intensité.
. par un ralentissement du tempeo : syllébe tonique = 200 ms.

. par une pause non considérée comme un indice significatif.

2) FPnTm se caractérise
. par une rupture tonale dans le niveau 3
. par une rupture d'intensité.
. par un ralentissement du temps moins important que pour
FPnIM.

. par une absence de pause.

Les résultats que nous obtenons pour les phrases qui possédent
une structure syntaxique identique # celles analysées dans cette Ztude

nous ont permis d'élaborer des r&gles presque semblables.

Toutefois nous pensons - 3 condition que les phrases soient
émises sans insistance particuliére sur 1'un de ses termes - qu'il existe
une différence fondamentale entre les deux FPnTm dans les exemples c) et

d).

c) Jean-Jacques a vendu (FPnTm) son chdteau.

GN GV : GN
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d) Jean-Jacques a vendu (FPnTm) son chiteau en Espagne.

‘Alors que dans le premier cas (c), le groupe verbal se termi-
‘nera toujours par un schéma intonatif montant sur la derni&re voyelle
du mot, dans le second cés (@, le groupe verbal 's'achévera toujours
(sauf insistance particuliére sur 1l'aspect 'vente', et sauf débit par-
ticuliérement lent) par un schéma de Fo de type descendant, simplement
parce qu'il est suivi d'une frontiére Majeure avec un schéma de Fo de
‘type montant et que la régle d'alternance atteint le schéma intonatif-
du groupe verbal. Dans le premier exemple (c) au contraire, la fin du
groupe verbal ne peut connaitre qu'un schéma derFo montant parce qu'il
est suivi d'une fronti&re Majeure (la fin de phrase) qui posséde un

schéma de Fo descendant.

11 reste cependant qu'3d ce schéma montant obligétoire en fin
de verbe, il est laiss& une certaine marge de liberté :
il pourra @tre réalisé selon le choix du locuteur:

. soit = par une faible montée intonative.

’ - sans allongement éaractéristique du dernier segment
de mot. | ‘
- sans pause. _
. soit avec les mémes caractéristiques que celles définies pour
la FPnTM, 3 savoir : .
- une montée intonative ample.

- une rupture bilatérale d'intensité.

- un allongément caractéristique de la syllabe *tonique

et une pause.

C'est un choix, un choix dans le débit.

Par cbntre, et c'est évident, on ne pourra jamais avoir - sauf
encore une fois une volonté d'insister sur 1'action du verbe - une Fron-
tiére Majeure immédiatement aprés le verbe, si une frontiére du méme type
n'existe pas précédemment entre le GN] (composé d'un ou plusieurs mots
lexicaux - par-dpposition aux mots grammaticaux) et le groupe verbal :
la possibilité d'une Frontiére Majeure apréé le verbe (suivi d'un
simple complément) passevobligatoifement~par l'e§istence d'une Fron-

tiére Majeure entre le dernier mot .du GN] et le verbe. Mise 3 part cette

cool e
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réserve, c'est au locuteur qu'il appartient de décider comment il va

réaliser la monté&e intonative en fin de groupe verbal.

Une autre réserve concerne la pause de la FPnTM qui n'est pas

considérée par DI CRISTO comme un indice significatif.

Nous pensons au contraire que la pause permet directement la
réalisation des FPnTM parce qu'elle autorise en méme temps que 1'allonge-
ment de la syllabe tonique le passage sans difficultés & des valeurs de
Fo toujours plus basses dans le mot qui lui succdde (particuli@rement

quand cette frontiére majeure est entourée d'éléments vocaliques).

Par exemple, 1'abseﬁcé de pause entre "vendu" et 'en Espagne"
interdit 1'allongement caractéristique de la fin de mot [y] en méme
temps qu'une mont&e intonative vers de hauts niveaux fréquentiels (c'est-
d~dire la FPnTM) puisque immédiatement aprés, le locuteur doit réaliser
une autre voyelle [al qui, appartenant i la classe des mots grémmaticaux
connalt des niveaux de Fo tbujours inférieurs 3 ceux de mots lexicaux

(méme non situés en des points clés).

Par contre, nous sommes d'accord avec l'auteur quand, ayant
identifié deux FPnTM dans la méme phrase, il n'introduit pas de diffé-
rences prosodiques entre elles selon leur position dans 1'énoncé. Nous
pensons &galement que ces frontisres présentent des indices prosocdiques
perceptuels identiques quelle que soit leur localisation. MARTIN au con-

traire semble ~ nous ‘le verrons - introduire de telles différences.

Enfin nous partageons 1'opinion de DI CRISTO quand il conclut
que "les indices acoustiques et perceptuels de la structure constitu-
ante sont toujours présents et ne se manifestent pas, contrairement i

ce qu'affirmait LIEBERMAN, que dans les cas d'ambiguité".

II-2-2- MARTIN (1973, 1974, 1975, 1976) présente une théorie
générale de 1l'intonation; il part de 1'hypothése qu'il existe une cor-
rélation entre la structure syntaxique d'un énoncé et les éléments

suprasegmentaux (les faits prosodiques). La grammaire de 1'intonation

qu'il élabore vise 3 "dériver une séquence de contours mélodiques &
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partir d'une présentation de 1a structure superficielle de 1'énoncé.
Sans entref dans les détails de cette théorie, nous en signalerons
simplement quelques &léments : 7 ‘ »
L'auteur déduif de 1'analyse que les contours suceptibles d'apparai-
tre dans la phrase frangaise,.sont'au nombre de 8 et se différencient
par trois traits : A

- Contraste de pente (Fo montant, Fo descendant).

- Contraste dans 1'amplitude. '

- Contraste de longueur.
Il définit 1'unité minimaie de signification comme représentant le
contenu de chaque couple de parenthéses. -

Pour la phrase "Le vilain canard blanc buvait du lait pré-
maturément', la décomposition en unités minimales de signification

donne le parenth&sage suivant :

(((A) (®) (@) (@ (E) (¥)

Le vilain canard blanc buvait du lait prématurément

Les deux points essentiels sur lesquels noussommes en dé-

saccord avec MARTIN, sont les suivants :

I°) Pour lui : "Un contour mélodique d'une unité ne peut pren-—

dre de valeur que par contraste avec le contour mélodique qui marque
1'unité dé niveau immédiatement supérieur et avec celui 13 seulement
Mo ..." en frangais cette opposition de contours d'unité&s compo-
santes et d'unité cpmposée est réalisée essentiellement par un contras-—
te de pente mélodique (et secondairement par un contraste d'amplitude
de variation mélodique". _ |

Ainsi, par exemple la ﬁhrése "le gros chien blanc mange le
fromage', donne le parenthésage suivant :
(((1le grqs) (chien)) (blanc)) ((mange)'(le fromage)

et les contours intonatifs qui y correspondent :

eoidoen
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le gros chien blanc mange le fromage

€3 G G G Ca

— = - -\

La courbe mélodic}ue expérimentale qui correspond # cet &noncé est:

S T T A T R S
o s T A R R A ..

_:-uq--}e—‘-—; grpsii-----qhien: blanel- - 7-mARge le. . fromage ---- - ,_}

Toutes les phrases de méme construction syntaxique que nous
avons analysées, ne présentent jamis le contour C3 détecté ici sur
1l'adjectif (gros) et caractérisé par les traits montant, court, res-
treint (faible variation de Fo). Pour notré part, nous n'avons trouvé
de schéma montant de Fo dans le syntagme précédant le grdupé verbal
que sur la premi@re voyelle de certains mots pour réaliser ce que 1l'on
appelle "1'accent didactiqué" 3 un mot considéré comme sémantique-
ment important présente sur sa premiére voyelle, une montée intonative
et sur sa seconde voyelle, une descente de Fo qui a pour niveau de dé-
part une valeur fréquentielle plus haute (d'environ 1/2 ton) que la
valeur d'arrivée de la premiére voyélle (Fig. 28- "Le numéro de

Monsieur X .....).

Hz | /\*\e b;\m . . -‘J/
VA A R S
i ?ﬁ»“ A & -4 B N
150- : - d

bt z DO MS .

FIG, 28 - Réalisation de 1l'accent d'insistance.:
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Nous pensons que dans 1'exemple 'le gros chien blanc......."

1'adjectif "gros'" est produit avec une manifestation d'insistance qui
explique (peut-€tre) cette montée de Fo ; nous pensons que si (gros).
était remplacé par (magnifique), la montée intonative se situerait sur

la premiére voyelle : [a] et non pas en fin de mot.

Dans notre corpus, tous les mots inclus dans le méme groupe
de sens du syntagme nominal situé avant le verbe, présentent a leur
terme, une pente de Fo négative. Mais effectivement, nous sommes
d'accord que si ce syntagme présente deux groupes de sens séparés, par
exemple, par une préposition, le premier groupe de sens présentera en
fin de réalisation, un contour de Fo dont 1la pente aura uh signe dif-

férent de celui de la fin du groupe nominal ; il possédera donc une

pente négative.

C'est le méme'phénoméne‘que 1'on peut observer da