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RESUME

Ce mémoire vise a déterminer I'impact de la prise en compte de la prosodie du
frangais québécois sur I’intelligibilité et la qualité d’un systéme de synthese. Un
accord interjuges, effectué sur la base d’énoncés francais de France (FF) et frangais
du Québec (FQ) délexicalisés, a d’abord permis d’isoler cinq parameétres prosodiques
permettant de différencier ces deux variétés, et ce, sur la base de la prosodie
uniquement. Ces cing parametres prosodiques ont été implémentés en synthése a
I’aide du systéme Mbrola. Quinze participants ont jugé ces énoncés sur la base de
I’origine géographique percue, 1’intelligibilité et la qualité des énoncés. Il ressort de
ce test que des différences prosodiques existent bel et bien, a la perception comme a
la production entre FF et FQ. De plus, I'utilisation d’une prosodie linguistiquement
erronée — par exemple une prosodie FF sur une production segmentale FQ — entraine
une baisse d’intelligibilité et de qualité des énoncés synthétises.

Mots clés : Prosodie, francais québécois, synthese de la parole



INTRODUCTION

La communication humaine consiste en I’interaction de deux processus : la
production et la perception. En production, le locuteur articule des idées en mots par
la parole. La perception, quant a elle, se charge de comprendre ce qui est dit par un

interlocuteur, elle permet de décoder les mots et de les transformer en idées.

Les technologies vocales cherchent a reproduire ces deux mécanismes. La synthése
de la parole tente de reproduire artificiellement le volet production, alors que la

reconnaissance de la parole se charge du volet perception.

La synthése et la reconnaissance de la parole ont évolué de fagon indépendante depuis
cinguante ans (Dutoit et coll. 2002). Les équipes travaillant sur ces deux domaines le
font généralement en vase clos, méme au sein d’une méme entreprise. En raison de la
nature du probléme — la reconnaissance devant considérer la variabilité, la synthese
cherchant plut6t a créer un seul locuteur « parfait » — les deux disciplines ont évolué

en paralléle, trouvant souvent des stratégies différentes a des problémes similaires.

Dans les faits, la recherche dans le domaine des technologies vocales vise souvent a
permettre le développement d’un nouveau produit, d’une nouvelle fonctionnalité.
Comme on a pu le constater ces derniéres années, les progres sont gigantesques. Les
technologies vocales sont mises a partie dans de nombreux systemes téléphoniques

commerciaux, dans les voitures et sur les ordinateurs, entre autres applications.
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Dans le cadre de ce mémoire, nous nous intéresserons a la synthése vocale. Si la
synthése de la parole est tres avancée pour certaines langues, particulierement pour
I’anglais, des ajustements linguistiques sont a apporter pour d’autres langues et un

travail important doit étre fait lorsqu’il est question de dialectes.

En effet, la justesse d’une synthése ne dépend pas seulement de la qualité de son
ingénierie, mais aussi du modele linguistique qui la sous-tend. C’est ce modele qui
sera exploré ici, dans une perspective de synthése vocale adaptée au francais

québécois.

Ce mémoire est divisé en cing chapitres. Le premier présente la problématique de la
synthése vocale au Québec et son cadre théorique. Dans le second chapitre, une revue
de la littérature cherche a établir ce qui est connu sur le sujet et présente la question
de recherche, les objectifs et les hypothéses. Le troisieme chapitre élabore la
méthodologie utilisée afin de répondre aux objectifs. Dans le quatriéme chapitre, les
résultats sont présentés. Le dernier chapitre, quant a lui, offre une discussion et tente

de répondre a la question de recherche.



CHAPITRE I

PROBLEMATIQUE ET CADRE THEORIQUE

Ce mémoire vise a offrir une contribution linguistique a un systeme de synthese de la
parole en frangais québécois. Nous nous retrouvons donc aux limites de trois
disciplines qui seront abordées dans ce chapitre: la synthése de la parole, la
phonétique et la sociolinguistique. Dans le cadre de cette exploration, les défis
particuliers auxquels fait face la synthese au Québec seront identifiés. De plus, les
concepts et notions nécessaires a la compréhension du probléme seront définis et

expliques.

Au Québec, de nombreuses clientéles sont susceptibles de faire usage d’une voix de
synthese. Les 136 000 non-voyants québécois, d’abord, s’en servent pour accéder a
I’informatique. Les outils d’aide a la communication® pour les personnes atteintes
d’un trouble moteur ou langagier limitant la parole comprennent bien souvent une
synthese vocale (Beukelman et Mirenda 2005). De plus, au Québec, des milliers de

personnes utilisent les voix de synthese dans un cadre moins formel, que ce soit pour

! Qutils visant a aider ou remplacer la parole humaine. Les utilisateurs de ces outils les
transportent avec eux en tout temps. La voix de synthése choisie devient alors la voix de 1’usager.
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le systtme mains libres de leur voiture ou pour communiquer avec leur téléphone

intelligent.

Dans les deux cas, il importe que la voix québécoise disponible soit compréhensible
et agréable a écouter. Or, I’étude de Coté-Giroux (2011) — dont il sera question plus
en détail dans le chapitre 2 — montre que les syntheses québécoises sont généralement

moins appreciées que les voix originaires de France.

1.1 Synthése de la parole

Les recherches entourant la génération automatique de la parole ont débuté dans les
années 1950 et ont amené une grande variété de systémes de synthese. En effet, selon
I'objectif recherché, diverses stratégies ont été préférées et certains modules, ou
sections, ont été mieux développés que d’autres. Cette section vise a décrire les
différents types de systemes et les modules typiques qui les composent, ainsi que

leurs avantages et inconvénients.

De nombreuses méthodes sont utilisées pour générer des voix artificielles, allant de la
plus simple a la plus complexe. Considérant que toute forme de manipulation de la
parole pourrait étre considérée comme de la synthese, il convient de distinguer des
niveaux de complexité et ce qu’on entend généralement par synthése (O’Shaughnessy
2007).

La plupart des systemes de parole automatisée utilisés aujourd'hui ne sont pas, en fait,
des systemes de synthése. Généralement, il s'agit simplement de phrases
préenregistrées. La plupart des systéemes dans les voitures, par exemple, ne
nécessitent qu'un inventaire d'une cinquantaine de phrases-clés. Il en va de méme
pour plusieurs systémes téléphoniques. Ils ont un domaine d’application trés limité,
ce qui réduit 1’étendue du vocabulaire nécessaire. Dans ces cas, on ne considere pas

qu'il s’agisse de véritable synthése de la parole (au sens strict) (O’Shaughnessy 2007).
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Toutefois, on remarque que d’autres situations exigent un systeme plus flexible. Un
systeme téléphonique, qui, par exemple, devrait pouvoir nommer les noms dans
I'annuaire, doit pouvoir le faire a partir du texte. Il serait contre-productif d'employer
un professionnel pour faire la lecture de tous les noms puisque le systéme résultant
serait beaucoup trop lourd. Il s'agit donc de créer un systeme qui puisse prendre un
texte écrit et le convertir en parole. On parle aussi, dans le cas de I’annuaire
téléphonique, d’un vocabulaire ouvert?, ce qui signifie que 1’on ne veut pas stocker
des phrases entiéres ou des noms, mais plut6t de petites unités concaténables — petites
unités de parole pouvant étre jointes les unes aux autres. C’est a un systéme de ce
type auquel on fait généralement référence en parlant de synthése vocale : «un
processus informatique de composition sonore permettant la transformation d’un

texte en voix artificielle » (Cété-Giroux et coll., 2011).

1.1.1 Les différents types de systemes

On peut diviser les différents systémes de synthese en deux grandes catégories, selon
le type d'unités de base qu'ils sélectionnent (O’Shaughnessy 2007) : les systemes
paramétriques et les systemes de synthese par concaténation. Le premier type de
systemes — appelé systemes paramétriques, ou synthése par régle — cherche a
reproduire la parole humaine telle que produite par le conduit vocal (O’Shaughnessy
2007). Ainsi, cet ensemble de systémes comprend un module qui crée un son de
source, par la suite modulé grace a une série de parametres correspondant
généralement aux traits articulatoires. De plus en plus, les modeles employant cette
méthode utilisent une approche purement statistique dans la modulation du son de
source. lls obtiennent des résultats acceptables et, dans certains cas, de meilleure

qualité que la synthése par sélection d’unités — sous-type de synthése par

2 Un vocabulaire fermé consiste en une banque de mots qui ne pourra pas étre modifiée. Un
vocabulaire ouvert, quant a lui, contient une quantité potentiellement infinie de mots — ce qui est le cas,
entre autres, des noms propres.
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concaténation (King 2010; Zen, Tokuda et Black 2009). Cependant, lorsqu’il est
question d’émotions ou d’intonation et de rythme, les méthodes par concaténation

sont souvent meilleures (Barra-Chicote et coll. 2010).

Plusieurs auteurs ont exploré la synthese paramétrique, notamment en japonais (Zen,
Tokuda et Black 2009), en anglais (King 2010; Klatt 1980), et en francais européen
(Lanchantin 2010). Ces systémes sont employés principalement pour tester des
hypotheses de recherches. Néanmoins, a notre connaissance, il n’existe aucun
systéme de ce type appliqué au francais québécois (désormais FQ).

Le deuxiéme type de systeme s'appelle synthese par concaténation. 1l s'agit, en fait,
d'enregistrer un locuteur professionnel (voice talent ®) et de découper le signal de
parole en petites unités (phonemes, diphones, triphones, etc.) qu'un algorithme vient
ensuite concaténer (O’Shaughnessy 2007). Ce type de systéme est celui qui est
généralement utilisé au-dela d’un cadre scientifique. La voix, puisqu'elle provient
d'un étre humain, est généralement intelligible et relativement naturelle (van Santen et
coll. 1997; O’Shaughnessy 2007; Tamura et coll. 2010)". Les difficultés surviennent
surtout lors de l'assemblage des unités. En effet, superposer deux unités dont les
limites ne coincident pas nécessairement engendre un son qui semble interrompu et,
d'une maniere générale, robotisé (Tamura et coll. 2010). Néanmoins, des avancées
récentes en traitement du signal ainsi que lI'amélioration des systemes de stockage
offrant des bases de données plus larges d'unités de base permettent aujourd'hui a ces
types de systemes d'étre les plus performants et donc les plus utilisés
commercialement (King 2010).

® Professionnel dont le travail consiste & produire de la parole sans émotion & des fins
d’enregistrements.

* L’adjectif naturel sera utilisé afin de distinguer le c6t¢ humain d’une voix de synthése, par
opposition a une voix robotisée.



1.1.2 Les modules des systemes de synthese

Un systéme de synthése comporte deux grands modules : le traitement linguistique et
le traitement du signal. Le traitement linguistique se compose de différentes étapes :
I’analyse syntaxique, la phonétisation et la génération de la prosodie. Le traitement du
signal, quant a lui, selectionne les fichiers sonores dans la base de données et effectue
les opérations de concaténation et de lissage entre les unités. Ce dernier module est
généralement concu et implémenté par des ingénieurs. On peut voir une
représentation des grandes étapes de la synthése dans la figure 1-2 inspirée de la
classification faite par Goldman en 2001.

s ™ s . ™ e ] ™ . ™
Traitement Traitement
linguistique du signal
 Traitement « Sélection des

Texte syntaxique unités Parole
«Phonétisation « Concaténation
»Génération de
la prosodie
N o o N | N

Figure 1-1 Modules d'un systeme de synthese

L’analyse syntaxique est une étape qui a longtemps été jugée facultative, mais qui
devient de plus en plus présente grace a ’amélioration des analyseurs syntaxiques
(Obin et coll. 2010). 11 s’agit d’effectuer un premier découpage syntaxique pour
permettre de rendre compte ou d’améliorer plusieurs phénomenes, tels que la liaison

ou ’intonation.

La phonétisation, aussi appelée «conversion graphéme-phonéme », représente
généralement le ceeur du traitement linguistique dans un systéme de synthese. Il s’agit
de I’étape ou il faut convertir les mots — ou graphemes — en phonemes. Pour réaliser

cette conversion, il faut tenir compte des phénoménes phonologiques de la langue
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(liaison, élision) et du fait que de nombreux mots inconnus puissent apparaitre (noms
propres, mots étrangers, sigles).

Le module prosodique d'un systeme de synthése est essentiel puisque c'est celui-ci
qui génere, entre autres, la durée de chaque son et des pauses, l'intonation et la force
de chaque élément. Il s’agit, dans un premier temps, de faire une représentation
phonologique intermédiaire de la prosodie, soit de regrouper les différentes unites.
Par exemple, les différents sons sont d’abord regroupés en syllabes, puis en petits
groupes de rythme. Par la suite, le module doit quantifier la réalisation de chaque
phénoméne. Autrement dit, il faut assigner des valeurs de durée et d’intonation pour
chaque voyelle, chaque syllabe, par exemple. Une description plus détaillée de la
prosodie sera présentée plus loin, tout comme les différentes manieres de

I'implémenter en synthése.

1.1.3 L’évaluation de la qualité des systémes

La performance d'un systeme de synthese se mesure par une combinaison de facteurs :
la qualité générale (appréciation et intelligibilité), le colt (complexité et lourdeur) et
le délai (instantané ou en différé) (O’Shaughnessy 2007). Le seul de ces trois facteurs
pouvant étre influencé par une contribution linguistique, par opposition a un travail
d’ingénierie, est la qualité générale. Ainsi, ce sera d'intelligibilité et d’appréciation
dont il sera question dans la présente étude.

L'intelligibilité correspond a la facilité avec laquelle la parole de synthése est percue
par l'auditeur — autrement dit la capacité a identifier correctement les phonémes.
Plusieurs éléments peuvent influencer I’intelligibilité d’une voix : le bruit ambiant, la
longueur et la complexité des énoncés, la prévisibilité des phrases ou le débit des
stimuli (C6té-Giroux et coll., 2011). Les études de voix de synthese dégagent
généralement cinq critéres principaux pouvant influencer une tache d’intelligibilité
effectuée en laboratoire : la qualité du signal, la taille et la complexité du message, les

capacités de mémoire a court terme du participant, la complexité de la tache ou la
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présence de taches concurrentes et finalement 1’expérience du participant avec le

systéme (Lai, Wood et Considine 2000).

L’intelligibilit¢ se mesure de plusieurs fagons. On peut simplement demander aux
auditeurs de transcrire ce qu’ils entendent dans un formulaire, de répéter le stimulus
entendu ou de répondre a des questions préecises concernant le message entendu. Les
syntheses actuelles sont trés performantes au point de vue de I’intelligibilité (Mayo,
Clark et King 2011) et d’excellents résultats sont généralement obtenus. Compte tenu
de cette situation, si on cherche a vérifier 'impact d’ une modification particuliére de
la voix de synthese, il peut étre pertinent d’augmenter la difficulté de la tache (ajouter
du bruit ou changer la longueur des phrases, par exemple) pour éviter un effet de

plafond.

Dans le cadre de la recherche en synthese, plusieurs tests standardisés existent afin de
mettre les nouveaux produits a I’épreuve. Deux d’entre eux sont retenus ici. Ce sont
ceux utilisés lors de la compétition annuelle, le Blizzard Challenge, visant a tester les

avanceées en synthese (Black et Tokuda 2005).

D’abord, dans le but d’évaluer I’aspect segmental de la synthese, ou I’intelligibilité
lexicale, le MRT (Modified Rhyme Test) (Kreul et coll. 1968) — ou une de ses
variantes — est généralement employé, notamment dans le Blizzard Challenge. I
s’agit d’un test utilisant une phrase porteuse présentant des paires minimales®. Le
phoneme testé peut se trouver en début, milieu ou fin de mot, selon la variante de test
utilisée.

Dans le but d’évaluer I’impact des phrases ou de la prosodie sur I’intelligibilité, le
test SUS (Semantically Unpredictable Sentences) est généralement employé. Ce test
présente des phrases utilisant cing structures syntaxiques de base et des mots

fréquents. Ce test est appliqué a plusieurs langues et, lorsque controlé, permet de faire

> Paires de mots ne variant que par un seul phonéme, comme mére [m] et pére [p].
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des comparaisons efficaces entre différents synthétiseurs (Benoit, Grice et Hazan
1996). Dans le cadre du francais, une banque de phrases SUS a été générée et
controlée dans 1’objectif d’effectuer des recherches en synthése de la parole. Elles ont
également été testées afin d’étre aptes a étre présentées dans le bruit. Le tableau
suivant, tiré de Mareiiil, D’ Alessandro et Raake (2006), offre un exemple de ce type
d’énoncés.

Tableau 1-1 Exemples de phrases SUS (Semantically Unpredictable Sentences)

La loi brille par la chance creuse.

La classe gaie montre le frein.

Quand le lien signe-t-il I’onde pleine ?

Le test clair mange la haine.

L’or jaune porte le dome.

Comment la soif lance-t-elle le bol proche ?
Le mur siffle la buée qui vole.

Dans certains cas, notamment lorsqu’il est question de variation dialectale (ce sujet
sera abordé plus loin dans ce chapitre), il peut étre pertinent d’augmenter la difficulté
de la tdche en ajoutant un bruit de fond venant masquer partiellement le stimulus.
Dans ces cas, un corpus test est prévu spécifiquement pour cette tache (Speech
Perception in Noise — SPIN) (Kalikow, Stevens et Elliott 1977). Ce sont plusieurs
séries de phrases classées selon leur prédictibilité. Les phrases choisies par
I’expérimentateur sont ensuite présentées selon divers niveaux de bruit (Clopper et

Bradlow 2008b).

L’appréciation d'une voix de synthése est un objectif auquel de plus en plus de
chercheurs en synthese de la parole s’intéressent. En effet, on pourrait étre porté a
croire qu’il s’agit d’un objectif secondaire, 1’objectif premier étant I’intelligibilité. Or,
il appert que la qualité générale ou le naturel d’une voix a un impact trés important,
sinon plus que l’intelligibilité¢, dans 1’adoption et I’utilisation des systemes de
synthese dans la population en genéral (Nusbaum, Francis et Henly 1995). 11 s’agit

donc d’un facteur primordial sur lequel les chercheurs doivent se pencher.
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Sa mesure, par ailleurs, est hautement subjective (C6té-Giroux et coll. 2011) puisque
plusieurs facteurs viennent influencer son appréciation : la qualité segmentale de la
Voix, I’aspect naturel ou la qualité de la prosodie, entre autres. Plusieurs études
démontrent que la prosodie joue un role crucial dans I’appréciation des voix de

synthese (Nusbaum, Francis et Henly, 1995; Paris, Thomas, Gilson et Kincaid, 2000).

L’évaluation de la qualité des voix de synthése, en plus d’étre subjective, pose de
nombreux problemes. En effet, plusieurs éléments indépendants viennent affecter les
résultats. Par exemple, une mauvaise intelligibilité influencera forcément les scores
d’appréciation. De plus, un élément particulier, le naturel, est régulierement utilisé
comme synonyme interchangeable avec le mot appréciation dans les études —
plusieurs chercheurs se contentant de présenter une évaluation de 1’intelligibilité
suivie d’une évaluation du naturel — évaluation qui ne consiste en fait qu’en une

appréciation générale de la voix.

Il n’existe pour le moment aucune définition objective et universellement reconnue
du naturel, ¢’est une qualité subjective de la voix — la distinction entre une voix
naturelle et une voix artificielle (Nusbaum, Francis et Henly 1995). Plusieurs aspects
viennent influencer 1’évaluation du naturel, notamment la structure prosodique, les
caractéristiques du son de source ou la composition segmentale. Il est important dans
la création des tests de prendre cet aspect en considération et d’utiliser au besoin des

tests différents pour ces deux aspects.

Dans les tests standardisés en synthese, notamment dans le Blizzard Challenge
présenté dans la section plus haut, la mesure utilisée pour tester la qualité est le MOS
(Mean Opinion Scores) sur une échelle de 1 a 5. Lorsque la quantité des stimuli le
permet (s’il y en a peu), les chercheurs préférent faire une comparaison en paires mais
cela se fait tres rarement car il y a généralement de trop nombreux stimuli. Ce test
permet d’obtenir une évaluation globale du systeme et de son acceptabilité auprés de
la population générale. Cependant, il ne permet pas d’effectuer de diagnostic sur une

composante precise du systeme, comme la prosodie (Viswanathan et Viswanathan
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2005). En effet, étant trés général, il ne permet que d’offrir un apercu global de
I’appréciation.

En frangais, I’évaluation standard a été développée par Boula de Maredil et coll.
(2006). Cette évaluation comprend une évaluation générale, le MOS, suivie d’une

évaluation plus fine de divers éléments, soit un test ACR (Absolute Category Rating).

C’est un test en six catégories plus le MOS, donc sept catégories présentées sur une
échelle continue ensuite divisée en cinq points. Cette échelle peut étre vue dans le
tableau 1-2, tiré de Boula de Mareliil et coll. (2006).

Lorsqu’il est question de I’évaluation spécifique de 1’impact de la prosodie sur une
synthése de la parole il n’existe, a notre connaissance, aucun test standardisé
universellement reconnu. En effet, de multiples tests existent visant a explorer divers

aspects prosodiques. Ces divers tests seront vus plus en détail dans le chapitre 3.

Tableau 1-2 Evaluation ACR de la qualité des voix de synthése appliquée au francais

MOS

Comment appréciez-vous globalement ce que vous venez d’entendre ?
Trés mauvais — trés bon

Compreéhension

Comment décririez-vous la facilité a comprendre le message ?
Trés difficile — tres facile

Confort d’écoute

Comment décririez-vous cette voix ?
Tres désagréable — trés agréable

Non-monotonie

Evaluez le caractére monotone ou varié de ce que vous venez d’entendre.
Trés monotone — Trés varié

Naturel

Comment apprécieriez-vous le naturel de ce que vous venez d’entendre ?
Trés artificiel — tres naturel

Fluidité

Comment appréciez-vous le c6té haché ou fluide de 1’élocution ?
Trés haché — trés fluide

Prononciation

Avez-vous remarqué des problémes de prononciation ?
Trés génant — aucun probléme
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1.2 Phonétique acoustique

Puisque le produit fini de la synthése de la parole est une onde acoustique, il importe
de bien en maitriser les composantes. Pour ce faire, nous présentons dans cette
section les rudiments de la phonétique acoustique.

Un son est en fait le déplacement dans I’air d’une fluctuation de pression a une
vitesse approximative de 340 métres par seconde (Martin, 1996, p.142). Une
représentation de 1’onde est faite a 1’aide d’un graphique appelé oscillogramme,

comme on peut le voir dans la figure 1-2.
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Figure 1-2 Exemples d’oscillogrammes

(A) — onde simple (B) onde complexe (C) onde périodique (D) onde apériodique
Sur un oscillogramme, 1’axe des abscisses représente le temps et 1’axe des ordonnées
représente 1’amplitude.

Selon sa forme, I’onde peut étre simple ou complexe, périodique ou apériodique. Une

onde simple n’est composée que d’une seule onde sinusoidale (figure 1-2-A). Une
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onde complexe est la somme de plusieurs ondes simples (figure 1-2-B). L’onde
périodique (figure 1-2-C), quant a elle, est constituée d’un patron régulier qui se
répéte dans le temps, tandis qu’une onde apériodique (figure 1-2-D) est créée par des
variations desordonneées. Trois éléments quantifiables permettent de décrire 1’onde :
la période (T), I’amplitude (A) et la fréquence (F). Ces éléments peuvent étre

visualisés a 1’aide de la figure 1-3.

«— Période ——*

I o~ M

Amplitude [~~~ B f————— =X F=
(A) '

~l =

Figure 1-3 Amplitude, période et fréquence

Il peut étre pertinent de décomposer I’onde complexe afin d’en étudier les diverses
composantes. Un oscillogramme ne permet pas de visualiser adéquatement certain
éléments pertinents; un spectre de raies est donc un autre graphique utilisé,
représentant les données avec I’amplitude sur I’axe des ordonnées et la fréquence sur

I’axe des abscisses, comme on peut voir dans la figure 1-4.
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Figure 1-4 Exemple de spectre
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Lorsqu’on décompose une onde complexe, on obtient plusieurs ondes simples : la
fréquence fondamentale (I’onde ayant la plus basse fréquence) et un grand nombre
d’harmoniques qui sont en fait des multiples entiers de la fréquence fondamentale.
Sur le spectre, la premiere raie (premiere ligne verticale) représente la fréquence
fondamentale et les raies suivantes sont les harmoniques. Avec la voix humaine, on
remarque une caractéristique supplémentaire : le conduit vocal, par sa configuration
particuliére au moment de I’articulation, module I’onde acoustique et amplifie
certains harmoniques. Ces harmoniques amplifiés sont les formants. Ce sont, sur le

spectre de raies, les pics observes.

La parole, par sa nature méme, varie énormément en fonction du temps. Il est donc
trés utile d’avoir une représentation graphique qui tient compte non seulement du
temps, mais aussi des fréquences et de I’amplitude. Cette représentation graphique

s’appelle le spectrogramme (figure 1-5).

i
Al

T AR

Figure 1-5 Exemple de spectrogramme représentant la suite [sa]
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Sur cette figure, I’axe des ordonnées représente la fréquence, 1’axe des abscisses, le

temps alors que I’amplitude est représentée selon les niveaux de gris.

Comme on peut le voir, la parole humaine est composée d’ondes complexes,
périodiques ou apériodiques. La consonne [s] illustrée dans le spectrogramme de la
figure 1-5 est un exemple d’onde apériodique. La voyelle [a], par contre, est un

exemple d’onde périodique complexe.

1.3 Prosodie

La parole est généralement divisée en deux grandes composantes : la composante
segmentale (les sons qui sont produits) et la composante suprasegmentale (ou
prosodie) (Martin, 1996, p.165). Dans le cadre de ce mémoire, nous nous

concentrerons sur la description de ce deuxiéme volet d’un point de vue phonétique.

Tel qu'indiqué précédemment, la prosodie est un élément essentiel pour I'amélioration
de la synthése de la parole puisqu'elle a un impact a la fois sur l'intelligibilité et
I’appréciation des systémes (Monaghan 2002). Elle est, toutefois, complexe et, de
surcroit, sa description ne fait pas 1’unanimité chez les linguistes qui I'étudient. Deux
visions principales s'‘opposent dans la définition de la prosodie (Fujisaki 1995). La
premiere repose principalement sur les mesures acoustiques de la prosodie. La
seconde se préoccupe davantage des niveaux de représentation et de l'organisation du

systéme prosodique.

Dans une perspective de synthése, la prosodie se définit généralement de la maniére

suivante :

La prosodie est 1’organisation systématique d’unités linguistiques variées en
énoncés ou en groupes cohérents d’énoncés dans le processus de production de la
parole. Sa realisation comprend des traits a la fois segmentaux et
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suprasegmentaux et sert a transmettre des informations linguistiques,
paralinguistiques et non-linguistiques.® (Fujisaki 1995)

Cette definition permet de rendre compte des deux grandes dimensions de la
prosodie : son organisation et sa realisation. De plus, elle met en lumiére les multiples

fonctions qu’elle remplit dans le langage.

1.3.1 Prosodie et parameétres acoustiques

Au niveau acoustique, la prosodie se manifeste de trois fagons : par la fréquence

fondamentale (F0), la durée et I’intensité.

La FO se mesure en Hertz (Hz) et correspond a la fréquence fondamentale, ¢’est-a-
dire la fréquence de I’onde sonore produite a la source. Elle est liée a la vitesse de
vibration des cordes vocales. Elle donne a chaque personne sa hauteur de voix
personnelle, qu’elle soit aigiie ou grave. Elle est traditionnellement associée a
I’intonation ou a la mélodie de la voix. Ainsi, un locuteur dont la voix est percue
comme « chantante » produit généralement des variations de FO plus grandes que la
moyenne. La durée, quant a elle, se mesure en millisecondes (ms) et correspond a la
durée relative de certains segments par rapport a d’autres. A titre d’exemple, dans la
phrase «C’est LE petit gargon, pas UN petit garcon », la voyelle /e/ dans le
déterminant est beaucoup plus longue que la méme voyelle réalisée dans ’adjectif
« petit ». Ces différences de durée s’observent dans tous les types d’items, que ce
soient les voyelles, consonnes, pauses, syllabes ou énoncés. Finalement, I’intensité se
mesure en décibels (dB) et correspond a I’amplitude du signal sonore. Dans la
communication de tous les jours, on identifie I’intensité par le volume de la voix d’un

locuteur selon qu’il parle plus ou moins fort.

® Traduction libre de : « Prosody is the systematic organization of various linguistic units into an
utterance or a coherent group of utterances in the process of speech production. Its realization involves
both segmental and suprasegmental features of speech, and serves to convey not only linguistic
information, but also paralinguistic and non-linguistic information. »
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Ces composantes acoustiques fondamentales donnent lieu & deux grands phénomeénes
prosodiques : le rythme et ’intonation. Ces manifestations ne sont pas associées a une
composante acoustique précise, elles sont plutot le résultat d’une combinaison des
trois éléments, c’est-a-dire la FO, la durée et I’intensité, dont I’importance relative

peut étre différente selon la langue, la variante dialectale ou le registre.

1.3.2 Rythme et accentuation

La définition du rythme ne fait pas consensus chez les chercheurs qui s’intéressent a
la prosodie. Néanmoins, plusieurs sont d’accord pour dire que les notions qui
inspirent le rythme sont celles d’équilibre, de symétrie et de cadence (Lacheret-
Dujour et Beaugendre, 1999, chapitre 2, pour une revue). On peut des lors dégager
deux caractéristiques principales de toute description du rythme : la périodicité et la

forme.
Nous retiendrons tout de méme une définition tirée de Landercy et Renard (1977) :

Le rythme est une organisation de la parole dans son déroulement temporel. Cette
organisation peut se décrire en termes de découpage en unités rythmiques, de
succession de syllabes accentuées et inaccentuées de distribution syllabique dans
les unités rythmiques, de durée relative des syllabes, de régularité des temps forts,
etc.

Le rythme est donc 1’étude de I’aspect temporel de la prosodie, ce qui comprend,

entre autres, I’étude de 1’accentuation et des pauses.

L’étude du rythme passe inévitablement par la notion d’isochronie, ou 1’étude de
I’alternance entre les temps forts et les temps faibles. On distingue traditionnellement
deux principes rythmiques organisateurs dans les langues : I’isochronie accentuelle et

I’isochronie syllabique’ (Lacheret-Dujour et Beaugendre 1999).

" Respectivement en anglais, stress-timed et syllable-timed.
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La distinction entre ces deux principes se retrouve au niveau de I’unité fondamentale
autour de laquelle s’organise le rythme. Dans le cas de 1’isochronie accentuelle
(comme dans la langue anglaise), on considére que 1’équilibre temporel repose sur la
syllabe accentuée puisque les intervalles de temps entre les syllabes accentuées se
compriment pour étre isochrones, soit de méme durée. Inversement, dans 1’isochronie
syllabique (comme en francais), les syllabes non-accentuées seraient d’une durée
uniforme. Ainsi, ce sont les syllabes accentuées qui changeraient de durée. Cette
typologie a été remise en question par plusieurs auteurs. Citons notamment les
travaux de Pasdeloup (1990) qui parlent plutot d’un principe de progression. En effet,
I’auteure constate que les syllabes non-accentuées en francais ne sont pas toutes de la
méme longueur, mais qu’elles sont plutdt en progression : plus on s’approche de la
syllabe accentuée et plus elles s’allongent. Ces différents modeles de durée relative

peuvent étre visualisés dans la figure 1-6.

«— Temps —
Chaque case représente des espaces de temps de durées relatives.
Les syllabes en caractéres gras indiquent les syllabes accentuées.

Isochronie accentuelle The boat’ sails on the ri’ver.
Anglais | The | boat [sailsonthe | ri | ver |
En anglais, les intervalles entre deux syllabes accentuées se compriment
pour étre de méme durée.

Isochronie syllabique Le bateau’ arpente la riviére’.
Frangais [ Le [ ba | teau | ar [pente][ la [ ri [ viere |
Dans cette conception de 1’accentuation en frangais, les syllabes non-
accentuées sont d’une durée fixe et ce sont les syllabes accentuées qui
s’allongent.

Principe de progression Le bateau’ arpente la riviére’.
Francais | Le [ ba | teau ar [pente | la [ ri | viere |
Dans cette conception de 1’accentuation en frangais, les syllabes non-
accentuées augmentent graduellement de durée pour atteindre leur point
le plus long lors des syllabes accentuées.

Figure 1-6 Représentation graphique des principes d‘isochronie®.

® Il s’agit ici d’une représentation schématique ne prétendant pas reproduire les durées a I’échelle.
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De pair avec le rythme, mentionnons I’élément essentiel qu’est ’accentuation.
L’accent, dans sa définition la plus élémentaire, correspond & une syllabe plus
proéminente par rapport aux syllabes environnantes. Cette proéminence est subjective
puisque ce sont les auditeurs qui la remarquent. Selon le cas, elle peut se manifester
par une montée ou une baisse de la FO, par une hausse de I’intensité, par une durée

plus longue du segment ou par une combinaison de plusieurs de ces trois facteurs.

I1 existe plusieurs types d’accents. Nous adoptons le classement fonctionnel effectué
par Di Cristo (2000). On peut voir une représentation graphique de ce classement

dans la figure 1-7.

Accentuation

non-emphatique emphatique
1 1 1 1 1
' ~
lexicale rythmique nucléaire d'intensification de contraste
L vy

Figure 1-7 Typologie des types d'accents

Comme on peut le voir dans la figure 1-7, I’accentuation est divisée en deux classes :
I’accent non-emphatique et emphatique, la premiere ayant donc des fonctions plus

grammaticales, I’autre plus émotives.

La premicre catégorie d’accent non-emphatique est 1’accent lexical, absent en

frangais. Il est plus communément appelé accent de mot. C’est ’accent qui sert a
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démarquer des mots dont les segments sont identiques. En effet, seule la position de
I’accent permet de distinguer ces mots sémantiquement. On le retrouve dans des

langues comme 1’anglais, le portugais ou I’espagnol.

L’accent rythmique, quant & lui, sert a organiser le discours en fonction des régles
métriques de la langue. En frangais, on distingue deux types d’accents rythmiques :
I’accent primaire (Al) et ’accent secondaire (A2). L’accent primaire se positionne
généralement en fin de mot et permet de démarquer des groupes dans le discours.
L’accent secondaire, quant a lui, se positionne dans des mots de plus de trois syllabes.
On peut voir une position possible des accents primaires et secondaires dans la phrase

suivante :

(1) Le petit carnassier mange la grosse salamandre.

A2 Al A3 A4

L’accent nucléaire, finalement, est le dernier des accents non-emphatique. 1l est plus
communément appelé accent de phrase et en francais on y fait aussi référence en tant
qu’accent final. Il désigne la derniére syllabe accentuée de 1’unité intonative. Dans la
phrase mise en exemple, on voit donc que l’accent nucléaire (A4) pourrait se

positionner sur la derniére syllabe de la phrase.

Les accents emphatiques (A3), quant a eux, au niveau fonctionnel, servent a véhiculer
les attitudes du locuteur. L’accent d’identification sert & renforcer, appuyer
I’information. On peut en voir un exemple dans une phrase comme « C’est le plus
beau que j’ai jamais vu ». L’accent de contraste, quant a lui, sert plutdt & mettre deux
éléments en relief — cet accent peut aussi étre qualifié de mise en relief sémantique.

On peut en voir un exemple dans une phrase comme « Ce n’est pas lui, ¢’est elle ».
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1.3.3 Syllabe

La syllabe est une unité fondamentale lors de 1’analyse des phénomeénes
suprasegmentaux. Ceux-ci, puisqu’ils ne peuvent se manifester a travers les segments,
ont besoin d’une unité porteuse. Cette unité est la syllabe. En effet, ces phénomeénes
sont consideérés comme indépendants de la chaine phonémique depuis 1’avénement de

la phonologie non linéaire (pour une revue, voir Meynadier, 2001).

La syllabe est, contrairement aux autres unités linguistiques abordées dans ce chapitre,
connue de tous les locuteurs d’une langue. En effet, elle est réguliérement utilisée,
des le plus jeune age, dans toute une série de comptines et petits poémes. Or, arriver a
une définition phonétiquement et phonologiquement valable de la syllabe s’avere
scientifiquement ardu. Meynadier (2001) offre un excellent survol des différents

problemes entourant la description et la définition de la syllabe.

Malgré tout, une description fonctionnelle de la syllabe est tout de méme largement
adoptée (Meynadier, 2001). Selon cette conception, la syllabe est une structure
hiérarchique organisée en sous-constituants : 1’attaque et la rime. La rime est elle-
méme organisée en sous-constituants, le noyau et la coda. La figure 1-8 représente

graphiquement cette organisation.

(8]

N

(Aftaque) Rime

PN

Noyau (Coda)

Figure 1-8 Organisation de la syllabe

Selon cette organisation, le noyau de la syllabe est toujours occupé par une
composante vocalique. Dans 1’exemple d’un mot comme balle, la voyelle [a] occupe
la position noyau. La consonne initiale [b], quant a elle, occupe la position d’attaque

alors que la consonne finale [I] occupe la position de coda.
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Ce mode d’organisation permet de mettre en opposition deux types de syllabes : les
syllabes ouvertes et fermeées. Une syllabe ouverte est une syllabe ou la position coda
est vide. Un mot comme « pas » [pa] en est un bon exemple. Par ailleurs, une syllabe
fermée est une syllabe ou la position coda est remplie, comme dans I’exemple de

« balle » [bal].

Par ailleurs, de nombreuses difficultés peuvent étre rencontrées lorsqu’il est question
de la syllabe, notamment lorsqu’il est question de syllabation. Quelques-unes de ces

difficultés seront abordées et expliquées plus en détail dans le chapitre 3.

1.3.4 Intonation

L’intonation représente généralement la modulation de FO dans des domaines
d’étendues diverses. On y référe également par 1I’expression « contour mélodique ».
Bien que I’intonation soit d’abord caractérisée par la modulation de la fréquence
fondamentale, les parameétres de durée et d’intensité sont aussi présents dans sa

réalisation phonétique.

Une des premicres considérations liées a I’intonation repose sur la congruence a la
syntaxe. En effet, une étude de l’intonation permet de constater que, dans de
nombreux cas, la structure intonative est similaire a la structure syntaxique. C’est ce
qu’on observe dans des phrases comme « Mais oui mon cher, réellement » et « Mais
oui mon cher Rey, elle ment ». Dans ces cas, on dit que I’intonation remplit des
fonctions démarcatives, d’identification de catégories et de hiérarchisation. Bref, elle
organise le discours, rend audible la structure syntaxique (Lacheret-Dujour et
Beaugendre 1999).

Cependant, dans d’autres cas, force est de constater que la structure intonative n’est
pas congruente a la syntaxe. Dans ces cas, on observe plut6t une fonction sémantique
a D’intonation, elle permet de structurer le théme de 1’énoncé (Lacheret-Dujour et

Beaugendre 1999).
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Finalement, au carrefour de la syntaxe et de la sémantique, 1’intonation permet de
distinguer la modalité de la phrase. En effet, en francais, un changement dans la
courbe mélodique est associé aux différentes modalités. On retient ici quatre
configurations intonatives principales, la phrase assertive, la phrase impérative, la
question totale et I’interrogation. Chacune de ces modalités est associée a un contour
intonatif particulier. La phrase assertive, par exemple, est marquée par un contour
mélodique descendant, alors que la question totale est marquée par un contour
montant (Di Cristo 1998).

Le mode¢le de I’intonation frangaise retenu pour ce mémoire est celui de Jun et
Fougeron (2000). 11 a été retenu puisqu’il emploie la méthode métrique
autosegmentale, méthode largement utilisée en synthese, notamment pour les
systémes disponibles en francais retenus dans la méthodologie (Euler (Bagein et coll.
2000)). La figure 1-9 permet de voir une représentation schématique de la phrase

prosodique dans ce modele : le syntagme intonatif (SI).

IP: Intonation Phrase AP: Accentual Phrase
Wi function word We: content word
o: syllable %: Intonation phrase boundary

Figure 1-9 Schéma du syntagme intonatif selon Jun et Fougeron (2000, p.214)°

% En francais, IP se lit SI (Syntagme intonatif), AP se lit SA (Syntagme accentuel), WF se lit Mg
(mot grammatical), Wc se lit Mp (mot plein) et Intonation phrase boundary se traduit par frontiére de
syntagme intonatif.
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Selon cette représentation, le SI est composé d’un ou de plusieurs syntagmes
accentuels (SA). Les SA, quant a eux, sont divises en syllabes marquées par cing
types de tons : tons hauts (Hi ou H*), tons bas (L) ou tons de frontiere de SI (L% ou
H%).

1.4 Prosodie en synthese

Comme il a été vu dans la premiére section, le travail d’un systéme de synthése est de
transformer un texte écrit en parole. Ce processus est divisé en de multiples
composantes appelées modules. Ces modules fonctionnent indépendamment les uns
des autres et transforment I’information petit a petit. Le traitement prosodique est

abordé dans deux de ces modules.

Le premier module ou on traite de prosodie est celui de 1’analyse du texte. Les
phrases sont analysées et on leur assigne une série d’étiquettes. Ces étiquettes peuvent
étre aussi variées que le type de phrase (affirmative, interrogative), la place des

accents dans la phrase ou encore la présence d’un accent d’emphase.

Le deuxieme module, quant a lui convertit ces étiquettes en valeurs numériques
(durée, valeur de FO, etc.). Ce module emploie des modeles mathématiques pour faire
ces opérations. Il existe des modeles mathématiquement distincts pour I’intonation et
le rythme; Taylor (2009) en offre une excellente revue. Ces modeles ne seront pas
expliqués en détail ici. En effet, étant principalement le fruit d’une réflexion

mathématique, ils ne seront pas traités dans le cadre de ce mémoire.

Bien évidemment, compte tenu des différences prosodiques importantes qui existent
entre les différentes langues du monde, les modeles prosodiques doivent étre adaptés

afin d’en tenir compte.
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1.5 Variation dialectale

Cette étude vise a offrir une contribution linguistique a un systéme de synthese de la
parole dans un contexte québécois. Il est donc important, afin d’atteindre cet objectif,

d’avoir en téte les concepts clés liés a 1’étude de la variation dialectale.

Dans un premier temps, il nous apparait important de définir le terme dialecte. Nous

retenons la définition suivante, tirée de Brown et Levinson p. 300 (1979).

Une variété de langues se distinguant des autres variétés par des facteurs
traversant la grammaire, comprenant les aspects phonologiques, syntaxiques,
lexicaux et prosodiques, ce qui peut étre spéecifié comme un sous-ensemble
distinctif des régles linguistiques de la langue.™

On entend par accent le sous-ensemble phonétique d’un dialecte. Dans le cadre de ce
mémoire, entendu qu’il n’est ici question que de phonétique, les termes dialecte,

accent et variéte seront utilisés comme des synonymes.

Il est important, dans I’étude des dialectes, de tenir compte de I’ambiguité existant
entre les variations d’origine géographique et les variations d’origine sociale. En effet,
il est largement reconnu que les facteurs sociaux comme 1’age, la classe sociale, le
niveau d’éducation ou le sexe peuvent venir affecter la fagon de parler d’un locuteur.
Il est donc important de s’assurer que les locuteurs testés proviennent de groupes

sociaux similaires en ce qui a trait au sexe, a I’dge, a 1’éducation ou a la classe sociale.

Dans le cas spécifique du FQ, il convient, de plus, de tenir compte des attitudes face
aux différentes variétés linguistiques. En effet, il est reconnu que les auditeurs portent
des jugements assez forts envers certains traits de leur langue — certains traits étant

fortement stigmatisés (Paradis, Brousseau et Dolbec 1993).

1% Traduction libre de : «a variety of a language distinguished from other varieties by features
cross-cutting the grammar, including phonological, syntactic, lexical and prosodic features, which can
be specified as a distinctive subset of the linguistic rules of a language.»
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En socio-phonétique, donc, les recherches visent a atteindre deux objectifs principaux.
D’abord, il s’agit de déterminer 1’aisance avec laquelle les locuteurs identifient les
différents dialectes de leur langue. En deuxiéme lieu, il s’agit de trouver sur quels

criteres phonétiques ils se basent pour effectuer cette identification.

Parmi plusieurs facteurs phonétiques permettant d’identifier I’origine géographique
d’un locuteur, la prosodie occupe une place particuliere. En effet, alors qu’il est
relativement aisé d’isoler les autres composantes linguistiques liées au dialecte, la
prosodie repose sur le contenu segmental pour se manifester, elle ne peut étre prise en
isolation. Ainsi, les ¢tudes sur I'importance de la prosodie reposent sur divers
mécanismes de délexicalisation ou techniques tentant d’isoler la prosodie du contenu

segmental™’.

La premiéere de ces études date des années 1960, au début de la démocratisation des
manipulations acoustiques du signal sonore (Bush 1967). Il ressort de cette étude
effectuée sur ’anglais (dialectes américains, britanniques et indiens) que les locuteurs
peuvent, au-dessus du seuil de la chance, identifier ’origine géographique des
locuteurs a 1’aide des seuls facteurs prosodiques. Les études subséquentes, utilisant
les mémes procédés de délexicalisation, obtiennent des résultats similaires : il est
possible d’identifier le dialecte, mais la tache est ardue (Peters et coll. 2002).

1.6 Conclusion

Les différents concepts présentés dans ce chapitre visent a éclairer le lecteur dans la
compréhension des chapitres qui suivent. Il aura été question, d’abord, de synthese de
la parole. Dans le cadre de ce survol, le lecteur aura pu prendre conscience de
I’importance de la prosodie sur deux aspects importants de la synthese :

I’intelligibilité et la qualité. Par la suite, une exploration de I’onde acoustique aura été

! Ces techniques seront explorées avec plus d’attention dans le chapitre 3.
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effectuée et une définition de la prosodie et de ses composantes principales, le rythme
et ’intonation, de méme que de ses parameétres acoustiques, la FO, la durée et
I’intensité ont été présentés. Finalement, puisque cette recherche se fait dans un cadre

québécois, un survol des questions entourant la variation dialectale a été effectué.



CHAPITRE 11

REVUE DE LA LITTERATURE

Le chapitre précédent a permis de dresser un portrait des différents concepts abordés
lors de ce projet. Les notions clés ont été définies, de méme que les approches
théoriques qui seront employées dans cette étude. Ce chapitre vise plutot a présenter
les études principales qui menent a la question de recherche. En effet, plusieurs
études ont été faites, dans un ou 1’autre des domaines présentés plus haut, qui peuvent

approfondir notre compréhension du sujet.

2.1 Prosodie et synthése

2.1.1 Prosodie et intelligibilité

Plusieurs études se sont penchées sur I’impact de la prosodie sur I’intelligibilité. Nous
en présentons quelques-unes ici, qui présentent les impacts de la FO et de la durée des

voyelles sur I’intelligibilité dans des conditions idéales et dans le bruit.

La premiere etude présentée ici est celle de Laures et Weismer (1999). 11 s’agit d’une
étude préliminaire ou les auteurs tentaient de déterminer 1’influence d’un contour
intonatif plat — ou absence de variation de FO — sur I’intelligibilit¢ d’une phrase isolée.
Ils concluent que ce type de contours entraine une baisse importante de
I’intelligibilité — une tache de transcription était utilisée — de méme qu’une baisse

dans la qualité — les auditeurs jugeant négativement les contours plats. Ceci met en
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lumiére I’importance de FO dans le décodage des énoncés. En effet, les changements
de fréquence fondamentale dans la phrase permettent d’attirer I’attention des
auditeurs sur les mots de contenu dans une phrase. Ainsi, toute modification dans le
signal de parole visant a reduire les contrastes entre unités adjacentes a le potentiel

d’en réduire la saillance et donc, de réduire I’intelligibilité.

La seconde étude que nous avons retenue est celle de Miller, Schlauch et Watson
(2010). Elle va plus loin que la premiére étude puisque les auteurs ont effectué
diverses manipulations de FO qu’ils ont ensuite présentées dans le bruit. En effet, en
plus d’avoir créé des contours plats, ils ont aussi exagéré les contours existants, les
ont inversés et modifiés sinusodoidalement a des valeurs de 2.5 et 5 Hz (manipulation
qui a déja été utilisée pour rendre les voyelles plus saillantes). Les auteurs ont trouvé
que les contours plats ou exagérés diminuent 1’intelligibilité par un facteur d’environ
13% alors que les autres manipulations la diminuent encore plus, par un facteur de
23 %. Il ressort de cette étude que toute manipulation non naturelle de FO entraine des
pertes d’intelligibilité. Mais, en plus, les manipulations qui sont linguistiquement
erronées ont un effet encore plus grave que les manipulations dites linguistiquement

neutres.

Une troisiéme étude s’est penchée sur 1’étude des contours plats et a voulu vérifier
leur impact dans divers contextes de bruit (Laures et Bunton 2003). Les auteurs ont
testé de la parole non modifiée et des contours plats avec divers types de bruit : bruit
blanc et bruit de voix. Il ressort de leur étude que les contours plats ont un effet

négatif équivalent sur I’intelligibilité, et ce, peu importe le type de bruit.

La derniere etude présentée dans cette section est celle de Spitzer, Liss et Mattys
(2007). Ils ont utilisé la méthode de la resynthese (méthode qui sera abordée dans le
chapitre 3) ce qui leur a permis d’étudier, en plus des contours plats de FO, I’effet de
I’égalisation de la durée des voyelles sur I'intelligibilit¢ de phrases dans le bruit.

Leurs résultats sont présentes dans le tableau 2-1.
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Tableau 2-1 Perte d'intelligibilité selon le facteur prosodique manipulé*

Condition Contréle FO Durée FO et Durée
I,ntelligibilité (%) 92,93 59,02 53,46 28,21
Ecart type 2,24 5,22 5,28 5,14

On observe d’abord la perte importante d’intelligibilité¢ dés qu’il y a manipulation
d’un facteur prosodique. Cette perte est encore plus grave lorsque les deux parameétres
prosodiques sont mis ensemble. Cette étude montre clairement I’importance capitale
qu’ont la fréquence fondamentale et la durée sur I’intelligibilit¢ d’un systéme de

synthése.

2.1.2 Prosodie et qualité

Dans cette section, nous présenterons deux études qui se sont penchées sur les
facteurs venant influencer le naturel des voix de synthése. La premiére a été réalisée
par Ratcliff, Coughlin et Lehman (2002). Les auteurs de cette étude se sont
concentreés sur les différences de qualité percues entre les voix de synthése et la voix
humaine. Suite a une premiére étude ou les participants avaient suggéré que le débit,
la hauteur de la voix et les pauses étaient ce qu’ils avaient percu de plus
problématique, les auteurs ont choisi de tester I’impact de ces trois éléments. Ils ont
donc modifié, pour une phrase percue comme tres naturelle, le débit (plus rapide et
plus lent), la FO moyenne (plus aigie ou plus grave) et le nombre de pauses. Les
auteurs concluent que les énoncés ayant un débit plus rapide et moins de pauses sont
mieux jugés que les autres. Les auteurs ne trouvent aucun effet de FO. Il est important
de noter que les auteurs n’ont changé que la hauteur moyenne de la voiX, sans
changer la forme de la courbe de FO. On note tout de méme que des facteurs de durée

— dans ce cas-ci le débit — ont un impact sur la qualité des voix.

! Tableau tiré de Spitzer, Liss et Mattys (2007) p.3663
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La seconde étude présentée ici est celle de Paris et coll. (2000) et se penche a la fois
sur I’intelligibilité¢ et la qualité. Les auteurs ont test¢ I’impact de deux facteurs
linguistiques sur la parole de synthése : la prosodie et la prévisibilité sémantique des
énoncés. Ils ont effectué deux taches d’intelligibilité : le MRT et une tache de rappel
immediat. De plus, les participants devaient effectuer deux évaluations subjectives
sur I’intelligibilité percue et le naturel. Dans le cas de la perte de la prosodie, les
chercheurs n’indiquent pas quelle méthode ils ont utilisée, mais nous supposons

qu’ils ont di aplanir la FO ou égaliser les voyelles.

Les chercheurs observent d’abord que la perte de la prosodie, de méme que la perte
de contexte sémantique entrainent une diminution de D’intelligibilit¢ de la parole
humaine. Or, la méme opération effectuée sur de la parole de synthése n’entraine pas
une perte d’intelligibilité aussi importante, particulierement dans le cas de la prosodie.
Les auteurs concluent que la prosodie, telle qu’implémentée dans les systemes utilisés,

n’offrait déja pas d’indices linguistiques permettant de favoriser I’intelligibilité.

Au point de vue des jugements subjectifs des auditeurs, la perte de la prosodie a un
impact dévastateur sur les résultats. En effet, les résultats sont particuliérement bas
pour le naturel lorsque les indices prosodiques sont enlevés. Cette étude montre,
encore une fois, toute I’'importance qu’il convient d’accorder a la prosodie en

synthése, que ce soit pour améliorer I’intelligibilité ou la qualité.

2.2 Syntheése et dialecte

La création de systemes de synthése appropriés repose souvent sur la création de
systemes propres aux différents dialectes d’une langue. En anglais, par exemple, il
existe des systémes distincts pour I’anglais américain et pour I’anglais britannique,
entre autres. La création de tels systémes repose sur une bonne connaissance
linguistique des divers phénomenes qui distinguent ces variétés. De plus, il importe

d’accorder une attention particuliere aux phénomeénes qui sont les mieux pergus chez
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les auditeurs, autrement dit ceux qui ont le plus d’impact sur I’intelligibilité ou la

qualité des systemes.

Les études se penchant sur les phénomeénes linguistiques distinguant différents
dialectes d’'une méme langue sont extrémement nombreuses et variées. Dans le cadre
de cette revue, nous porterons une attention particuliére a celles qui évaluent les

différences prosodiques.

La premiére étude que nous présentons a éeté effectuée par Bush (1967). Il s’agissait
alors d’identifier les caractéristiques acoustiques distinguant les anglais américain,
britannique et indien. Les énoncés enregistrés ont été par la suite filtrés de maniére a
conserver différentes informations acoustiques : un filtre passe-bas et un filtre passe-
haut. Le filtre passe-bas est une méthode de traitement qui ne conserve que les plus
basses fréquences. Il est alors possible de distinguer les variations de FO sans
percevoir le contenu segmental de 1’énoncé. L’auteur observe que les participants
ayant a identifier 1’origine géographique des locuteurs avaient un taux de succes
d’environ 70 % dans la condition de filtre passe-bas. Ceci indique que des
informations prosodiques liées a la FO contribuent a I’identification de I’origine
géographique.

Une étude plus récente visant a étudier I’influence de I’intonation sur la distinction
entre divers dialectes de 1’allemand (Peters et coll. 2002) est présentée ici. Les auteurs
ont manipulé la FO dans des phrases segmentalement identiques. La FO a été
manipulée a I’aide d’une resynthése PSOLA?. D’abord, les chercheurs ont confirmé
I’hypothese selon laquelle les locuteurs allemands étaient capables d’identifier
I’origine géographique d’un locuteur sur la base de l’intonation uniquement. Les
auteurs ont ensuite observé que les performances des participants dans 1’identification

des origines géographiques variaient selon leur expérience linguistique. En effet, les

2 PSOLA (Pitch Synchronous Overlap and Add) est une méthode de traitement du signal
permettant de modifier la durée et/ou la FO d’un signal acoustique.
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participants qui étaient familiers avec la variété locale en plus d’une autre variété, par
contact personnel et non par les médias, performaient mieux que ceux qui n’étaient en
contact qu’avec une seule variété. Cette étude indique non seulement que des
différences dialectales peuvent étre véhiculées a travers la prosodie mais, en plus, elle
jette un éclairage particulier sur ’importance de 1’expérience linguistique des

participants.

La derniére étude présentée dans cette section est celle de (Clopper et Bradlow
2008a). Cette étude se penche sur I’identification des dialectes de 1’anglais américain
dans diverses conditions de bruit. Elle confirme d’abord que les participants sont
capables d’identifier I’origine géographique des locuteurs dans des conditions
d’écoute idéales. Autrement dit, les Américains sont assez performants dans la
reconnaissance de leurs divers accents. Cependant, dans des conditions de grands
bruits, la reconnaissance de plusieurs dialectes devient severement perturbée, et ce,
peu importe le dialecte parlé par le participant. En effet, c’est la variété standard
(General American) qui est la plus reconnue et la plus intelligible dans le bruit par
tous les participants. Cette étude est pertinente puisqu’elle suggére que la familiarité
avec une variété n’est pas le seul élément qui peut affecter I’intelligibilité, en effet,
une variété moins marquée ou standard pourrait faciliter le décodage.

Les études présentées dans cette section font un bon survol des éléments importants
dont il faut tenir compte dans 1’étude des dialectes en synthese. Il est important de
tenir compte de deux grands facteurs, les caractéristiques phonétiques du dialecte et la
capacité des auditeurs de les percevoir de méme que leur attitude par rapport a ceux-

Ci.
2.2.1 De I’'importance du FQ

Dans cette section, nous aborderons I’étude de Brousseau (1992) qui s’est penchée
sur I’effet de 1’utilisation de la variété québécoise sur I’intelligibilité de la parole de

synthese. Il a créé un test de reconnaissance de mots monosyllabiques dans le bruit.
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Certains de ces mots comprenaient des traits segmentaux du FQ, tels que 1’affrication

de /t/ et /d/ ou encore 1’ouverture des voyelles hautes /i/ et /y/.

Les résultats qu’il obtient lui permettent de conclure que 1’utilisation de la variété
québécoise, auprés d’auditeurs I’ayant comme langue maternelle, augmente

significativement I’intelligibilité de la parole de synthése.

2.2.2 Revue des voix de synthese disponibles au Québec

Dans cette section, nous présenterons une etude de Coté-Giroux et coll. (2011) faisant
une revue des voix de synthese disponibles aupres des Québécois et, surtout, de leur
appréciation. Le corpus comprenait a la fois des voix FF et des voix FQ, en plus

d’une voix humaine, québécoise.

Les résultats apportent des conclusions intéressantes. Au niveau de I’intelligibilité, ce
sont la voix humaine et une des voix de synthése québécoises qui obtiennent les
meilleurs résultats. Or, au plan de I’appréciation, ¢’est la voix humaine qui a encore le
meilleur score, mais ce sont deux voix de synthese francaises qui devancent la
premiere voix de synthése québécoise. C’est donc dire que, méme si elle est plus
intelligible, la voix de synthese québécoise pose encore probléme auprés des
auditeurs qui en jugent la qualité.

2.3 Prosodie et frangais québécois

Dans le cadre de ce mémoire, 1’é¢tude de la prosodie en synthése se fait dans un
contexte de francais québécois. Ce contexte particulier nous pousse a considérer les
différences prosodiques qui existent entre les francais québécois et hexagonaux. La
plupart des travaux comparatifs ont été réalisés avant 1995 et la section 2.1.1 en offre
un survol. Trois études comparatives seront abordées plus en détail, celles de Menard
(1998), de Bissonnette (2000) et de Kaminskaia (2005). De plus, une étude faite

uniquement sur la prosodie du FQ sera présentée, celle de Thibault (1999).



36
2.3.1 Revue des études réalisées avant 1995

Plusieurs études ont tenté de comparer les différences prosodiques entre les deux
dialectes pour un élément prosodique précis. Ménard (1998) expose une dizaine
d’études ou sont abordés des phénomeénes suprasegmentaux différents. Presque toutes
concluent que des différences existent sur le plan prosodique, a la perception comme

a la production, entre les deux variétés de francais.

Les ¢études retenues pour cette synthése sont difficilement comparables puisqu’elles
utilisent des méthodologies trés différentes. Les composantes prosodiques a 1’étude
différent, allant de I’étude d’un seul paramétre acoustique a des études en incluant
plusieurs. De plus, I’étendue de 1’unité a I’étude n’est pas la méme, certains étudiant
I’effet de la prosodie sur les voyelles, d’autres sur la phrase. Enfin, le style de parole a
I’étude varie grandement aussi, allant de lectures de listes de mots a des corpus de
parole spontanée. Le tableau 2-2 permet de comparer les différentes méthodes

utilisées dans ces études.

Tableau 2-2 Etudes comparatives des francais québécois et hexagonaux avant 1995°

Auteur Composante Domaine Nombre de Corpus
sujets
Vinay (1955) Durée Voyelle et syllabe | N/D 500 phrases
Gendron (1966) Durée, Energie, FO | Voyelle, syllabe 16 (Québec), Listes de mots et
et énonce 2 (Paris) phrases
Boudreault FO, Rythme Phrase 7 H de Beaupré | Environ 1000
(1967) (banlieue de phrases lues, d’une
Québec) longueur de 2 4 12
7 H de Paris syllabes
Artaud & Martin | Durée Mot : voyelle et 5 H canadiens 12 mots
(1968) syllabe trisyllabiques par

® Tableau tiré de Ménard (1998) p. 58
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Energie 5 H francais sujet, tirés
d’entrevues de deux
émissions
radiophoniques :
Gens du Sud
(Québec) et
Impromptus de
Paris (France)

Holder (1968) Fréquence Enoncé et voyelle | 10 H francais Extraits d’entrevues
fondamentale 10 H canadiens | de deux émissions

(registre) du sud de radiophoniques :

’Ontario Gens du Sud
(Québec) et
Impromptus de
Paris (France)
Robinson (1968) | Accentuation Groupe rythmique | 5 H frangais 100 groupes

(place) 5 H canadiens rythmiques tirés
d’entrevues

Durée Syllabe et groupe d’U sud de . ;

rythmique ’Ontario radiophoniques
Szmidt (1968) Fréquence Enoncé et finale 3 H d’origine 384 phrases
fondamentale d’énoncé frangaise interrogatives
résidant a suscitées
Toronto
3 H d’origine
canadienne
résidant a
Toronto
Ouellet (1992) Durée Voyelle, 1 H (Québec) 300 séquences de
consonne et 1H (France) type CyC (syllabe
syllabe entravée)

A partir de ces observations, on remarque d’abord le nombre relativement peu élevé

de participants — allant d’aussi peu que deux individus a vingt personnes. Il est aussi

intéressant de se pencher sur I’unité étudiée, celle-ci pouvant étre aussi petite que la

voyelle, allant jusqu’a la phrase entiére. De plus, aucune des études n’effectue

d’analyse dans toutes les dimensions de I’étendue — de la voyelle jusqu’a la phrase.

Finalement, le contexte de production varie aussi. On retrouve d’un coté une

production plus spontanée, tirée d’entrevues radiophoniques, et de ’autre, de la

parole de laboratoire — de la lecture suscitée.

méthodologies employées sont tres diversifiees.

En somme,

les différentes
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Malgré tout, les chercheurs ont relevé des différences prosodiques entre les deux
variétés. 1l est normal, compte tenu des methodologiques diverses, que des
phénomenes distincts soient soulevés et que des conclusions variées soient obtenues.
Il ressort de ces études que des différences existent au niveau des trois parametres
acoustiques : durée, intensité et fréquence fondamentale. Le tableau 2-3 permet de

visualiser la grande variété de marqueurs observables entre les deux dialectes.

Tableau 2-3 Marqueurs différenciant le FF du FQ *

Auteur Marqueurs
Vinay (1955) - Durée accrue des syllabes accentuées du frangais du nord de la France,
par rapport a FQ;
- \oyelles inaccentuées plus longues en FQ, particuliérement en position
prétonique.
Gendron (1966) - Durée similaire, en FQ et en FF, des voyelles accentuées en syllabes

ouvertes et fermées;

- \Voyelles inaccentuées, formes dérivées ou non, plus longues en FQ
qu’en FF;

- Patrons de durée distincts :
Disyllabes FQ: __FF:Y _
TrisyllabesFQ:_Y _FF:YY _
Quadrisyllabes FQ: _YY _FF:YYY _

- Energie articulatoire plus importante en FQ qu’en FF, pour les voyelles,
moins importante pour les consonnes;

- Frontiéres syllabiques moins nettes en FQ;

- Impression de débit plus lent en FQ;

- Etendue de fréquence et variation tonale (intravocalique et
intervocalique) plus importante en FF qu’en FQ.

Boudreault (1967) - Durée importante des syllabes prétoniques en FQ;

- Importance des durées vocalique et consonantique inaccentuées en FQ
par rapport au FF;

- Variation interindividuelle plus importante pour les sujets francais, en
ce qui concerne les variations mélodiques;

- Variation intraindividuelle plus importante pour les sujets canadiens.

* Tableau tiré de Ménard (1998) p. 59
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Artaud & Martin
(1968)

Voyelles souvent plus longues en FF qu’en FQ;

Energie vocalique plus importante en FQ qu’en FF;

Répartition différente de 1’énergie articulatoire en FQ et FF;
Energie accrue des syllabes finale et initiale d’énoncés en FQ, par
rapport a la syllabe finale en FF;

Augmentation de la durée de la premiére a la troisieme syllabe en FF,
durée de la deuxieme syllabe légérement plus importante que la
premiére syllabe en FQ;

Valeur d’énergie et de durée constantes dans les deux premicres
syllabes, en FQ;

En FF, valeur d’énergie plus grande sur la premicre syllabe et durée
plus importante sur la seconde syllabe.

Holder (1968)

Registre (étendue de fréquence fondamentale) plus étendu en FF qu’en

FQ

Robinson (1968)

Patron stable des groupes rythmiques en FF : une ou plusieurs syllabes
inaccentuées suivies d’une syllabe accentuée beaucoup plus longue que
les autres syllabes;

Aucun patron stable de groupes rythmiques en FQ;

Groupes de deux a six syllabes : en FF, durée de la syllabe finale
beaucoup plus importante que les autres syllabes, alors qu’en FQ, durée
équivalente des syllabes selon les positions.

Szmidt (1968)

Dans les phrases interrogatives a inversion du sujet, montée de
I’intonation a I’inversion plus fréquent en FF qu’en FQ

Ouellet (1992)

Distinctions de la répartition temporelle dans les syllabes, en FQ et en
FF : attraction de la premiére consonne et de la voyelle, en FF, tandis
qu’en FQ, la voyelle et la consonne entravante montrent un maximum
de cohésion.

De nombreuses informations peuvent étre tirées de ces études. On remarque d’abord

que la plupart des auteurs notent des différences au niveau de la durée (6 études) plus

qu’aux niveaux de la FO (3 études) ou de I’intensité (2 études).

Au niveau de la durée, les auteurs notent, par exemple, que les syllabes non-

accentuées sont plus longues en FQ qu’en FF. Certains notent aussi que les voyelles

sont plus longues en FF qu’en FQ. Au niveau de la FO, ’observation la plus populaire

est celle voulant que I’étendue du registre soit plus grande en FF. Finalement, au

niveau de I’intensité, certains auteurs notent une intensité plus grande en FQ, pour les

voyelles ou en syllabe finale.
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En somme, il est possible d’affirmer que les études comparatives effectuées avant
1995 notent principalement des différences au niveau de la durée, et que les
différences de fréquence fondamentale se limitent a 1’observation selon laquelle le

registre est plus étendu en FF.

2.3.2 Etudes comparatives entre le FF et le FQ

Depuis 1995, quelques études comparatives entre la prosodie du FF et du FQ ont été
réalisées. La plus importante est sans aucun doute celle de Ménard (1998). Elle sera
présentée ici en détail, tout comme les études subséquentes de Bissonnette (2000) et
de Kaminskaia (2004).

2.3.2.1 Comparaison entre FF et FQ

L’étude de Ménard (1998) est une des plus importantes lorsqu’il est question de
comparaison entre le FF et le FQ. En effet, I’originalité de 1’étude aura été de centrer
la recherche sur 1’auditeur plutot que sur le locuteur. Il est intéressant de connaitre les
différences existant a la production, mais il I’est encore plus de savoir quelles sont les
particularités utilisées par les auditeurs lorsque vient le moment d’identifier I’origine

d’un locuteur.

Meénard a d’abord cherché a savoir si les auditeurs québécois pouvaient identifier
I’origine géographique d’un locuteur uniquement a partir de la prosodie. Pour ce faire,
elle a utilisé une méthode de délexicalisation par filtrage®. Cette technique permet de
dépouiller une production de tout contenu segmental en ne conservant que les plus
basses fréquences, ou ’intonation. Cela donne I’effet d’entendre quelqu’un a travers

un mur, ou encore d’entendre de la parole alors qu’on a la téte sous I’eau.

Elle a donc délexicalisé plusieurs énoncés tirés d’un corpus de bulletins de nouvelles

guébécois et frangais. Un groupe de québécois a ensuite tenté d’identifier 1’origine

> Cette méthode sera expliquée plus en détail dans le chapitre 3.
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des locuteurs a partir de ces énoncés dépourvus de contenu segmental. Cette
démarche aura montré que des auditeurs québécois peuvent reconnaitre, a partir des

seuls indices prosodiques, 1’origine géographique des locuteurs.

Elle va plus loin dans ’analyse en tentant de découvrir ce qui permet aux phrases
fortement identifiées comme québécoise ou francaise de se demarquer. Elle conclut
que seul le registre (I’étendue de FO) permet de servir de véritable marqueur®

prosodique du francais québécois.

2.3.2.2 Questions de registre

L’¢étude de Bissonnette (2000) visait, suite a I’étude de Ménard (1998), a explorer
plus en détail les différences qui existent, a la production, entre les registres
québécois et frangais. Elle emploie un corpus d’énoncés produits par des lecteurs de

nouvelles provenant des deux dialectes.

Elle effectue une analyse exhaustive du registre. D’abord, elle utilise deux unités
d’étude, I’Hertz (Hz) qui est 'unité acoustique et le demi-ton qui est 1’unité
perceptive. De plus, elle élargit son étude pour couvrir plusieurs domaines d’étendue :
le discours, I’énoncé et le syntagme intonatif. Finalement, bien que le registre soit une
manifestation de FO, elle multiplie les paramétres acoustiques a 1’étude : la hauteur

simple, I’étendue, I’écart type et la distribution des fréquences.

Elle conclut que les Québécois utilisent un registre plus bas et plus étendu que les
Francais, et ce, peu importe 1’unité utilisée ou le domaine exploré. Cette conclusion
vient a I’encontre de celle des études d’avant 1995 qui avaient observé un registre

plus étendu chez les Francais, plutdt que chez les Québécois.

® Dans ce cas précis, Ménard définit un marqueur comme étant une particularité linguistique
permettant aux auditeurs de faire un jugement quant a I’origine géographique du locuteur.
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2.3.2.3 Questions d’intonation

L’étude de Kaminskaia (2004) cherchait a mettre en évidence les disparités existant,
au niveau intonatif, entre les locuteurs québécois et francais. En effet, puisque des
particularités au niveau du registre ont été trouvées par Ménard (1998) et Bissonnette
(2000), on peut déduire que c’est parce qu’elles mettent en lumiére des réalisations

différentes de la grammaire tonale.

L’auteure emploie le texte lu comme corpus. L’hypothése de départ avancée est que
les grammaires tonales sont identiques entre les deux variétés de frangais. C’est le
contour intonatif selon le modéle prosodique de Jun et Fougeron (utilisation de tons,
hauts ou bas) qui est a la base de 1’étude. L’analyse porte principalement sur les

différences de réalisation entre les deux dialectes.

De nombreuses occurrences de celles-ci sont identifiées, particulierement lors du
passage d’un ton a I’autre. En effet, ces passages sont plus abrupts chez les Québécois,
particulierement lors du passage d’un SA a un autre. Ce phénoméne produit une
intonation plus modulée chez les Québécois. Les tests statistiques effectués
démontrent en outre que ces écarts sont tres significatifs et ne peuvent étre expliqués

que par le facteur du dialecte.

2.3.3  FEtudes sur la prosodie du FQ

L’étude présentée dans cette section ne cherche pas a comparer les systémes
prosodiques francais et québécois mais plutét a documenter la prosodie de ce dernier

dialecte. Il nous apparait pertinent de la présenter ici.

2.3.3.1 Texte lu et parole spontanée

L’étude de Thibault (1999) se penche sur les différences prosodiques existant entre
les francais québécois lus et spontanés. Elle démarre son étude avec 1’objectif clair
d’obtenir plus de données sur la prosodie du FQ dans le but d’améliorer les systémes

de synthese de la parole. L auteure effectue des enregistrements de plusieurs styles de
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parole (lecture, monologue de direction, conversation spontanée). Ensuite, elle
analyse phonétiquement les énoncés en les découpant en syntagmes intonatifs (SI) et
en groupes rythmiques (GR). Les parametres qu’elle étudie sont le débit, la longueur
en syllabe des Sl et des GR et la durée des Sl, le registre et le nombre de
proéminences par Sl. Finalement, elle effectue des tests perceptifs afin de déterminer

la réalité perceptuelle de ces parameétres.

Ces analyses lui permettent de conclure que les paramétres phonétiques les plus
pertinents dans la distinction entre parole spontanée et parole lue sont le registre, plus
bas et plus étroit en parole spontanée. Elle note aussi que le debit est un facteur
important dans la distinction entre le monologue d’instruction et la conversation (le
débit était plus bas dans le premier cas). Les analyses perceptives montrent que les
auditeurs ne sont en mesure de bien identifier que deux styles: le monologue
d’instruction et la conversation. Finalement, une analyse tonale révele qu’un nombre
limité de patrons intonatifs sont employés et que les tons bas sont plus typiques de la

parole spontanée.

2.4 Question de recherche et objectifs

La problématique présentée jusqu’ici nous amene poser les questions de recherche.
En effet, sachant que des différences prosodiques sont perceptibles entre les francais
de France et du Québec et que I’utilisation de la variété de langue régionale améliore
lintelligibilité¢ et la qualit¢ d’un systéeme de synthése, est-ce que l'emploi de la
prosodie du francais québécois dans un systéme de synthése peut en améliorer
I’appréciation et ’intelligibilit¢ ? De plus, nous souhaitons atteindre quelques

objectifs, présentés ci-dessous.
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2.4.1 Premier objectif : Identifier certaines caractéristiques prosodiques principales
du francais québécois, dans sa perception et sa production

Cet objectif est le premier pas vers I'implémentation d’une synthése québécoise
adéquate. En effet, comme le lecteur 1’aura remarqué dans ce chapitre, méme si de
nombreuses études ont été faites sur la prosodie du FQ, les résultats sont plutot
disparates et, parfois méme, se contredisent. Il sera fort important, dans le cadre de ce

mémoire, de bien caractériser la prosodie du FQ.

Les études antérieures sur le sujet ont utilisé deux grandes approches : une étude de la
production et une étude centrée sur I’auditeur. C’est pourquoi nous jugeons important
de combiner ces deux approches dans notre analyse afin, nous 1’espérons, de trouver
des résultats permettant de faire une synthése des études antérieures. Nous formulons,

de plus, trois hypothéses liées a cet objectif.

2.4.1.1 Hypothese 1 : Des différences prosodiques seront observées, a la perception
comme a la production entre le FF et le FQ.

Puisque la quasi-totalité des études présentées dans ce chapitre démontrent des
différences prosodiques entre le FF et le FQ, il est prévisible que nous trouvions nous
aussi des disparités entre ces deux dialectes, et ce, a la fois a la production et a la

perception.

2.4.1.2 Hypothese 2 : Les différences prosodiques observées a la production se
trouveront principalement au niveau de la durée.

Les études faites avant 1995 (section 2.1.1) ont comme point commun qu’elles
évaluent les différences entre les deux dialectes a I’aide de la production uniquement,
sans tenir compte de 1’aspect perceptif. Ces études isolent de nombreuses différences
entre les deux dialectes, mais le paramétre acoustique de la durée est présent dans la
plupart d’entre elles. Nous faisons donc 1’hypothése qu’au niveau de la production
uniquement, nous observerons, nous aussi, des différences de durée entre les deux

dialectes.
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2.4.1.3 Hypothese 3: Les différences prosodiques observées a la perception se
trouveront principalement au niveau de la FO.

Les études subséquentes adoptent une approche centrée sur 1’auditeur ou l’aspect
perceptif revét beaucoup d’importance. Il s’agissait alors de déterminer les éléments
acoustiques utilisés pour découvrir 1’origine géographique d’un locuteur. Or, ces
¢tudes mettent 1’accent sur 1’aspect prédominant de la FO, dans le cadre du registre,
notamment. 1l nous est permis de croire que nous observerons nous aussi des

différences de FO dans 1’aspect perceptif de notre étude.

2.4.2 Deuxiéme objectif : Dans quelle mesure la prosodie du FQ affecte-t-elle
I’intelligibilité ou la qualité d’une synthese ?

Comme nous avons pu 1’observer dans ce chapitre, la prosodie a un impact clair a la
fois sur la qualité et I’intelligibilité¢ des systémes de synthese. De plus, la familiarité
avec la variété de langue utilisée augmente elle aussi la qualité des systémes.
Finalement, les réalisations prosodiques linguistiquement inappropriées ont un impact
négatif a la fois sur Dlintelligibilit¢ et la qualité des systemes. Il s’agit ici de
déterminer quel impact aura le cas spécifique de 1’utilisation de la prosodie du FQ en

synthése.

2.4.2.1 Hypothese 4 : Un modele FF de la prosodie (FO et durée) sur une production
segmentale FQ entraine une baisse d’intelligibilité et de qualité.

Nous formulons I’hypothése qu’un modéle inappropri¢é de la prosodie, soit
I'utilisation d’un modéle FF sur une production segmentale FQ, entrainera une baisse

d’intelligibilité et de qualité.
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2.4.3 Troisieme objectif : Quels parametres prosodiques ou combinaison de
parameétres sont les plus pertinents dans I’amélioration d’une synthése de la
parole en FQ ?

Tel que le lecteur aura pu 1’observer dans ce chapitre, certains parametres
prosodiques ont plus d’impact que d’autres. Il s’agit ici de déterminer quels sont les

parameétres qui ont le plus d’impact sur une synthése dans les cas spécifiques du FQ.

2.4.3.1 Hypothese 5 : D’une maniére générale, c’est la FO qui aura le plus d’impact,
a la fois sur I’intelligibilité et sur la qualité.

Dans la plupart des études présentées dans ce chapitre, ¢’est la FO et non pas la durée
qui a généralement le plus d’impact. De plus, dans les cas spécifiques du FQ, les
études de Ménard et Bissonnette semblent démontrer que la FO est le paramétre le
plus percu par les auditeurs. Il semble donc réaliste qu’il s’agira du parameétre ayant le

plus d’impact.



CHAPITRE 111

METHODOLOGIE

Afin de répondre aux objectifs de cette recherche, une méthodologie en trois temps a
été développée. Dans ce chapitre, un survol du protocole de test sera d’abord effectué.
Par la suite, chacune des trois étapes méthodologiques sera vue en détail et chaque
choix sera justifié. Finalement, les objectifs seront revus afin d’expliquer comment

cette méthodologie permettra d’y répondre.

3.1 Survol du protocole de tests

Les diverses étapes méthodologiques sont illustrées dans la figure 3-1. Elles seront
décrites plus en détail dans les sections suivantes. Cette section vise plutdt a présenter
brievement les diverses étapes et les liens qui existent entre elles. De plus, nous
aborderons la terminologie spécifique retenue pour cette étude. En effet, vu le nombre
d’étapes, les différents enoncés utilisés de méme que les divers participants se verront

assigner des noms différents.

La premiére étape vise a assembler un corpus comparable d’énoncés produits en FF et
en FQ. Il s’agit en fait d’enregistrer des frangais (FF) et des québécois (FQ) et de leur
faire lire le méme corpus de phrases. Les sujets se verront attribuer le nom de

locuteurs originaux et les énoncés retenus correspondent au corpus initial.
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La deuxiéme étape a pour objectif d’identifier, parmi tous les énoncés produits dans
le corpus, ceux qui sont le plus facilement reconnus comme étant FF ou FQ, et ce, par
le biais de la prosodie uniquement. Dans cet objectif, plusieurs méthodes de
délexicalisation ont été évaluées et la resynthese a été retenue. Les phrases ainsi
délexicalisées ont été jugées lors d’un accord interjuges — les participants a ce test
portent le nom de juges. Les phrases les mieux identifiées ont été conservées pour la

suite de ’analyse — il s’agit des archétypes.

La troisieme et derniere étape cherche a implémenter ces données dans un systeme de
synthése. 11 s’agit alors d’identifier les corrélats prosodiques permettant de déterminer
Iorigine des locuteurs et de les implémenter dans le systéme de synthése Mbrola®.
Une batterie de tests statistiques a d’abord été utilisee afin de déterminer quels
énonceés parmi les archétypes pouvaient étre identifiés comme étant les prototypes FF
et FQ. De plus, ces tests ont permis de dégager les parametres prosodiques les plus
pertinents dans 1’identification de ’origine géographique. Par la suite, ces prototypes
et paramétres prosodiques seront implémentés a 1’aide du systéme de synthése
Mbrola. Finalement, un test de perception sera utilisé pour mesurer I’efficacité de ces
changements. Ce test comprend une tache d’intelligibilité, une tiche d’identification
de I’origine géographique des locuteurs et une tache d’appréciation. Les sujets de ce

test sont appelés les participants.

! Ce logiciel sera présenté plus en détail dans la section 3.4.3.3



49

Etape 1: Enregistrements Etape 2: Degagement des Etapels : Sythese et
archétypes évaluation
eSujets : locuteurs originaux e Le corpus est délexicalisé : ¢ Analyse statistique
e Enoncés : corpus initial e par resynthése. e Dégagement des prototypes
*Ces énoncés sont évalués. eDégagement des paramétres
e Accord interjuges prosodiques les plus pertinents
¢ Les phrases les mieux évaluées *Synthése
sont retenues. Ce sont les ¢ Des stimuli permettant de tester
archétypes. les hypothéses sont créés.

eTest de perception
eSujets : participants

Figure 3-1 Survol du protocole de tests

3.2 Etape 1: Enregistrements

La toute premiére étape de cette étude aura été d’enregistrer des locuteurs francais et

québécois d’une maniére contrdlée.

3.2.1 Corpus

Un corpus original a été développé pour cette étude. Il est disponible dans le tableau
3-1. Ce corpus, en plus de varier les structures syntaxiques, integre deux éléments
prosodiques régulierement employés en synthése, I’interrogation et 1’emphase. Le
corpus est constitué de 38 phrases comprenant de 3 a 16 syllabes. De plus, une série
de phrases comprenant des noms de trois syllabes ou plus a été créée afin de susciter

des accents secondaires — variant ainsi les réalisations prosodiques.



Tableau 3-1 Corpus initial
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Mots de moins de trois syllabes

Neutres

Interrogatives

Emphase

Le chat mange la
souris.

Il la mange.

Le petit chat mange la
grosse souris.

Le chat qui se cache
derriere la table
mange la souris.

Le chat mange la
souris qui se cache
derriere la table.

Le chat mange la
souris ?

Il la mange ?

Le petit chat mange la
grosse souris ?

Le chat qui se cache

derriére la table mange la

souris ?

Le chat mange la souris
qui se cache derriere la
table ?

Qui mange la souris ?
Le chat mange quoi ?
Qu’est-ce que le chat
mange ?

Ou est le chat qui mange

la souris ?
Ou est la souris que le
chat mange ?

C’est le chat qui
mange la souris, pas
le chien.

Le chat mange la
souris, pas le
fromage.

Le chat MANGE la
souris.

Le chat mange une
GROSSE souris.

Neutres

Mots de plus de trois syllabes

Interrogatives

Emphase

Le carnassier mange
la salamandre.

Il la mange.

Le petit carnassier
mange la grosse
salamandre.

Le carnassier qui se
cache derriére la table
mange la salamandre.
Le carnassier mange
la salamandre qui se
cache derriére la table.

Le carnassier mange la
salamandre ?

Il la mange ?

Le petit carnassier
mange la grosse
salamandre?

Le carnassier qui se
cache derriére la table
mange la salamandre ?
Le carnassier mange la

salamandre qui se cache

derriére la table ?
Qui mange la
salamandre ?

C’est le carnassier
qui mange la
salamandre, pas le
chien.

Le carnassier mange
la salamandre, pas le
fromage.

Le carnassier
MANGE la
salamandre.

Le carnassier mange
une GROSSE
salamandre.
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- Le carnassier mange
quoi ?

- Qu’est-ce que le
carnassier mange ?

- Ou est le carnassier qui
mange la salamandre ?

- Ou est la salamandre que
le carnassier mange ?

3.2.2 Choix des sujets

Les locuteurs recrutés sont au nombre de six : trois locuteurs natifs du FF et trois
locuteurs natifs du FQ. Tous étaient de sexe masculin, agés entre 23 et 28 ans et
étudiants universitaires. Les locuteurs du FQ étaient originaires de la région de
Montréal et y avaient passé la majorité de leur vie. Les locuteurs du FF étaient
originaires de la région parisienne ou du nord de la France et étaient en échange au
Québec depuis moins d’un an — la durée moyenne étant de sept mois. Ces données

peuvent étre visualisées dans le tableau 3-2.

Tableau 3-2 Profil sociodémographique des locuteurs

AGE ORIGINE DUREE DE SEJOUR

Q1 23 Montréal

Q2 24 Laval

Q3 27 Longueuil
Moyenne 24.6

F1 25 Paris 7 mois

F2 23 Tours 7 mois

F3 28 Versailles 8 mois
Moyenne 25.3 7.3

3.2.3 Conditions d’enregistrement

Les enregistrements ont tous été réalisés dans la chambre sourde du laboratoire de
phonétique de ’'UQAM. Les données ont été¢ captées a 1’aide d’une enregistreuse
Olympus LS-10S. Des leur arrivée, les participants ont lu et signé le formulaire de
consentement (appendice A). L’expérimentatrice était présente s’ils avaient des
questions. Il leur a également été mentionné qu’ils pouvaient abandonner 1I’étude a

n’importe quel moment. Ils ont été rémunérés a ce moment. IIs pouvaient donc quitter
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s’ils en ressentaient le besoin, et ce, sans préjudice. Par la suite, les locuteurs ont eu a
remplir un formulaire sociodémographique, visant a vérifier les lieux ou ils ont vécu,
leur age et la langue maternelle de leurs parents. Finalement, ils ont tous effectué un

dépistage auditif? visant & vérifier que leur audition était normale.

Ils ont eu ensuite a lire le corpus de phrases. Chaque phrase devait étre lue deux fois
en présence de I’expérimentatrice — la méme pour tous les locuteurs. Ceux-ci avaient
pour consigne de parler le plus naturellement possible tout en produisant les
phénomeénes a 1’étude (interrogation, emphase). Ils étaient avertis a 1’avance qu’ils
pouvaient avoir a répéter si I’expérimentatrice le leur demandait. Des répétitions ont
été demandées si les locuteurs hésitaient, avaient des bris de voix (éternuement, toux,

raclement de gorge, voix craquante) ou s’ils riaient durant leur production.

3.3 Etape 2 : Dégagement des archétypes

Suite a ces enregistrements, il est apparu important de dégager les énoncés qui étaient

les mieux percus comme étant FF ou FQ, et ce, sur la base de la prosodie uniquement.

3.3.1 Deécoupage syllabique avec Praat

La premiere étape de ce traitement a consisté en une analyse préliminaire et un
découpage syllabique a 1’aide du logiciel de traitement phonétique Praat (Boersma et
Weenink 2012).

% Ce dépistage auditif a été effectué selon le protocole établi au laboratoire de phonétique de
'UQAM.
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Le petit chat mange la grosse souris.

Figure 3-2 Syllabation a I'aide de Praat

3.3.2 Délexicalisation

Suite a cette analyse préliminaire vient 1’étape de la délexicalisation. Cette étape est
une des étapes les plus délicates du processus. Il s’agit en fait de tenter de retirer le
contenu segmental des énoncés afin de ne conserver que les aspects prosodiques :

durée, FO et intensité.

Plusieurs méthodes de délexicalisation ont été utilisées dans la recherche en prosodie

et nous les présenterons ici, de méme que la méthode qui a été retenue pour 1’étude.

3.3.2.1 Délexicalisation par filtrage

La délexicalisation par filtrage est I'une des plus employées (voir notamment
Ménard (1998), Trofimovich et Baker (2006), Huang et Jun (2011)). II s’agit
d’utiliser un filtre passe-bas afin de ne conserver que les basses fréquences — celles
porteuses de la fréquence fondamentale. Les fréquences plus hautes sont celles

permettant de véhiculer les autres informations, notamment les formants, autrement
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dit le contenu segmental. Cette méthode a 1’avantage d’étre trés simple a réaliser et de
permettre une étude trés juste de la FO. Cependant, la perte des informations
segmentales entraine aussi la perte des informations liées a la durée. En effet, puisque

les frontieres entre segments sont floues, il n’est plus possible pour 1’auditeur de

des syllabes.

WJ

i

o WW[ w WWHL -

il il

percevoir adéquatement des données comme les longueurs relatives des voyelles ou
’M MJ\IH‘JJUWW'\MJ'.

Dol
”u'l jﬁmWﬂuHWM,'WIJ'u At e MWMNW e

e
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————,

]
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Figure 3-3 Phrase délexicalisée par filtrage (filtre passe-bas)

3.3.2.2 Délexicalisation par pulse train

La délexicalisation par pulse train a été utilisee notamment par Ohala et Gilbert
(1981). 1I s’agit de convertir la courbe prosodique en une série de points de fréquence
simples. Par exemple, si la FO atteint a un moment 150 Hz, le pulse train générera
une onde sonore de 150 Hz. Cette opération a pour but de simplifier I’onde sonore en
enlevant la complexité amenée par le conduit vocal. On perd ainsi toutes les
informations qui pourraient permettre d’identifier I’individu ou son sexe. Il ne reste
alors que la courbe de FO, dans sa forme la plus simple. Malgré ces caractéristiques,
cette méthode a, comme la méthode précédente, le désavantage d’entrainer la perte

des informations liées a la durée des divers segments.



55

n. H H l | HH ]
Ll

lllll

Figure 3-4 Phrase délexicalisée par pulse train

3.3.2.3 Délexicalisation par controle segmental

Avec la méthode de la délexicalisation par contrble segmental, il s’agit de contrdler
finement le contenu segmental des phrases a produire. Autrement dit, les auteurs
utilisant cette méthode écrivent a 1’avance des phrases qu’ils savent ne pas varier
segmentalement entre les deux dialectes. Puis, ils font lire ces phrases a des locuteurs
originaires de différentes régions. Ces phrases présentent alors des différences

dialectales uniquement au niveau de la prosodie.

Cette méthode a ’avantage de conserver toutes les données prosodiques produites.
Cependant, elle ne peut étre utilisée pour tous les dialectes. En effet, dans certains cas,
les différences phonologiques sont si importantes qu’il est tres difficile voire
impossible de créer des phrases qui seraient segmentalement identiques entre les deux
variétés. Ce serait par exemple impossible a réaliser entre les anglais américain et
britannique. Ce serait aussi trés ardu voire impossible entre le FF et le FQ. Elle a
néanmoins été utilisée dans le cadre de I’italien (Petrone 2010) et de 1’allemand

(Peters et coll. 2002).
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3.3.2.4 Délexicalisation par resynthese

La derniere méthode présentée dans cette revue, la délexicalisation par resynthese,
est de plus en plus utilisée (voir notamment Spitzer, Liss et Mattys (2007) pour une
revue). En effet, la démocratisation des outils informatiques de synthése et de
traitement du signal la rend de plus en plus accessible aux chercheurs. Il s’agit
d’enregistrer les participants puis d’extraire les données prosodiques qu’ils ont
produites — durée de chaque segment, courbe de FO, courbe d’intensité — puis
d’appliquer ces données sur une phrase porteuse. Cette phrase porteuse peut étre une
phrase sémantiquement appropriée ou étre composée de mots sans liens entre eux ou
encore n’étre composée que de syllabes vides de contenu sémantique, comme des lala,

au choix du chercheur.

Cette méthode est celle qui a été retenue pour cette étude. En effet, bien qu’elle
demande un volume de travail considérable, elle permet de conserver une donnée que

nous jugeons essentielle : la durée.

Un module de délexicalisation a eté créé informatiquement pour cette étude a I’aide
du logiciel Praat. Le script peut étre consulté en appendice H. Une méthode originale
a da étre créée. En effet, nous n’avons pas trouvé de logiciel permettant d’effectuer

cette manipulation en francais. Nous avons donc créé cette méthode de toutes piéces.

D’abord, nous avons choisi, pour la phrase porteuse, d’utiliser la répétition d’une
syllabe simple, la, qui se répéte et s’adapte a la phrase a délexicaliser. Deux types de
syllabes porteuses ont été créés et testés. Dans un premier temps, nous avons
enregistré une voix humaine masculine québécoise. Cet enregistrement n’a pas donné
les résultats attendus. En effet, n’ayant pas traité les limites de 1’enregistrement, la
superposition de plusieurs syllabes entrainait un effet auditif hachuré — d0 au fait que

I’onde acoustique ne se rejoignait pas exactement aux limites.
Aprés plusieurs tentatives infructueuses afin de corriger ce probléme, une autre

avenue a été suivie : I’utilisation d’une voix de synthese. En effet, les voix de

synthese sont enregistrées avec des locuteurs professionnels et sont ensuite traitées
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par des ingénieurs en traitement du signal précisément pour faciliter les joints entre
les différents segments. L’utilisation de la syllabe la générée par Mbrola a permis la

création de stimuli d’une qualité suffisante.

Par la suite, les données prosodiques extraites des énoncés du corpus ont été
resynthétisées sur les phrases créees par des suites de la syllabes la. Plus précisément,
la durée de chaque syllabe a été ajustée, les pauses ont eté intégrées, la courbe de FO a
été accolée a la phrase de méme que la courbe d’intensité. La figure suivante montre
le spectrogramme d’une phrase de base suivie du spectrogramme de la phrase
délexicalisée. Le lecteur remarquera que la FO est reproduite fidelement, de méme

que la duréee de chaque syllabe.
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Figure 3-5 Phrase originale : « Le chat mange la souris »

Les lignes pointillées indiquent les limites syllabiques
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Figure 3-6 Phrase resynthétisée

Bien entendu, cette méthode comporte aussi des limites. Dans un premier temps, les
diverses manipulations acoustiques, sans traitement du signal approprié, entrainent
une perte importante au niveau du naturel. Cette perte est accentuée par 1’utilisation
d’une voix de synthése. Finalement, une erreur s’est introduite a notre insu dans
I’algorithme que nous n’avons pu corriger avant la passation du test. Il aurait fallu
controler la durée des voyelles en plus de la durée des syllabes. Malheureusement,
ceci entraina une petite perte d’information. Il a été jugé que cette perte était
minimale, surtout considérant que la plupart des études choisissent le filtrage comme
outil de délexicalisation et qu’elles perdent de toute fagon la totalité des données liées

a la durée.

3.3.3 Accord interjuges

Les phrases délexicalisées ont par la suite été soumises & des juges qui avaient pour
tache de déterminer ’origine géographique des locuteurs. Ce test a été créé et
administré a I’aide du logiciel Praat. Pour chaque stimulus, les juges devaient

répondre a I’aide de I’interface présentée dans la figure 3-7. Seule la réponse était
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retenue, pas le temps de réaction. En effet, la fatigue étant importante, les temps de

réaction étaient inutilisables.

= Identifier ’origine géographique du locuteur entendu.

C’est un Québécois. C’est peut-étre un Québécois. C’est peut-étre un Francais C’est un Frangais.

Réécouter

Figure 3-7 Interface de I'accord interjuges

Tel qu’on peut le voir dans la figure, les participants devaient répondre, pour chaque
phrase, a une seule question : « Identifier I’origine géographique du locuteur entendu
». lls avaient quatre choix de réponse : « C’est un Québécois », « C’est peut-étre un

Québécois », « C’est peut-étre un Frangais », « C’est un Francais ».

3.3.3.1 Choix des juges

Les juges étaient des étudiants du département de linguistique habitués a participer a
ce type d’études. Il y avait trois femmes et deux hommes. Leurs données

sociodemographiques pertinentes sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 3-3 Données sociodémographiques des juges

AGE Sexe ORIGINE Occupation
J1 30 F Québec Membres du laboratoire
J2 22 F Montréal de phonétique
J3 32 F Laval
Ja 25 M Longueuil Etudiants en
J5 28 M Montréal linguistique
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3.3.3.2 Déroulement du test

Les juges ont évalué 482 stimuli. lls ont pris environ une heure pour réaliser ce test.
Puisqu’un test de cette longueur et de cette complexité perceptive est cognitivement
demandant, les sujets pouvaient prendre des pauses de la longueur de leur choix a
tous les 20 stimuli. Chaque phrase pouvait étre écoutée jusqu’a trois fois. Ce format
de test correspond, en outre, au standard de 1’industrie. Par exemple, dans le dernier
Blizzard Challenge (King et Karaiskos 2013), les juges qui complétaient le test y
consacraient de 45 minutes a une heure et chaque session d’écoute comprenait de 10

a 15 stimuli.

Les juges retenus pour notre test, familiers avec ce type de procédure, ont recu
comme instruction de répondre selon leur premiere impression. La possibilité de
réécouter le stimulus a été ajoutée puisque la fatigue s’installait rapidement et que le
participant du pré-test avait rapporté répondre au hasard lorsque son attention se
portait ailleurs, ce qui arrivait souvent. Le test s’est déroulé dans la chambre sourde

du laboratoire de phonétique de ’'UQAM, avec une interface PC.

3.3.3.3 Dégagement des archétypes

Suite a ce test, les énoncés délexicalisés ayant recu un accord interjuges de 4 ou plus
sur 5 ont été retenus aux fins d’analyse®. Ces énoncés sont dorénavant nommés
archétypes. Il est a noter que plusieurs phrases ont été identifiées comme étant
frangaises alors qu’elles avaient été produites par des québécois et vice-versa. Nous
parlerons donc d’archétypes concordants (ou correctement identifiés) et non-

concordants.

® Les résultats de I’accord interjuges sont présentés dans le chapitre 4, section 4.1.
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3.4 Etape 3 : Synthése et évaluation
L’étape 2 (section 3.3) présentée précédemment aura permis d’identifier les énoncés

qui sont les mieux percus comme étant FF ou FQ. Les analyses subséquentes visent a

répondre plus spécifiguement aux objectifs de recherche.

3.4.1 Analyse et dégagement de regles

Cette etape vise a caractériser le plus finement possible les éléments prosodiques
ayant guid¢ les juges dans leur identification. Une analyse linguistique fine a d’abord

été réalisée pour chacun des énoncés retenus.
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| Le petit chat mange la grosse souris. |

Figure 3-8 Annotation des archétypes

La figure 3-8 montre le travail d’annotation qui a été effectué pour chacun des 232

archétypes. D’abord, sur le premier palier d’annotation, les voyelles ont été
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délimitées. Sur le second, on retrouve le découpage syllabique effectué
précédemment. Sur le troisieme, une étiquette indique le type de syllabe — C
indiquant une consonne, V une voyelle. Sur le palier suivant a éte effectué une
annotation en tons selon les principes intonatifs de Jun et Fougeron (2000). Le
cinquieme palier, quant a lui, présente les syllabes accentuées selon le modéle de Di
Cristo (2000). Le palier qui suit regroupe les syllabes en groupes rythmiques (GR),
puis en syntagmes intonatifs (SI). Finalement, le huitieme palier indique la présence

de pauses alors que le dernier palier montre la transcription orthographique.

A partir de cette annotation, une grande variété de paramétres acoustiques peut étre
extraite. Ces parametres sont représentés dans le tableau suivant. Pour chaque
élément prosodique (voyelle, syllabe, GR, SI, A, ton, etc.) des parameétres précis de
FO, durée et intensité ont été extraits.

Tableau 3-4 Données acoustiques des archétypes

Eléments prosodiques Parametres acoustiques
e \oyelle e FO
o Syllabe o Moyenne, a 25 %, 50 %, 75 %,

minimum, maximum, registre (FO
max — FO min)

o Ratios de FO (ex : voyelles non-
accentuées/ voyelles accentuées)

e Type de syllabe
o Ouverte/fermée

e Groupe rythmique
e Syntagme intonatif

e Accents . DU:SIEO e
o Al A2 A3, A4 o Moy ,
e TOns o Ra’glos de durée
0 * i 40 e Intensité
. Saus';’s“"’ A, AL HY o Moyenne, & 25 %, 50 %, 75 %,

minimum, maximum
o Ratios d’intensité

Pour chaque élément prosodique de la colonne de gauche, tous les paramétres
acoustiques pertinents de la colonne de droite ont été calcules.

A partir de ces données, une série de tests statistiques ont été réalisés. Ils visaient a

atteindre les objectifs suivants :

e déterminer quels parameétres prosodiques (ou combinaison de parametres)
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avaient le plus d’impact dans les décisions prises par les juges;
e déterminer quels énonceés pourraient étre considérés comme prototypiques
de chaque origine géographique.

3.4.2 Régression logistique

Le modeéle statistique choisi afin de remplir ces objectifs est la régression logistique®.
Il s’agit d’un mod¢le de régression ou la variable dépendante est dichotomique (notée
0 ou 1) —ici FF ou FQ - et ou les variables indépendantes peuvent étre continues ou
catégorielles — dans notre cas, elles sont toutes continues. Il s’agit d’un modeéle ou on
mesure ’apport des variables indépendantes a la variable dépendante. L hypothése
nulle, dans notre cas, se formulerait de la maniére suivante : L ensemble des variables
indépendantes (le modéle) ne permet pas de prédire la variable dépendante (FF ou
FQ). Ainsi, un résultat significatif indique qu’au moins une variable, dans le bassin
de variables indépendantes, permet de prédire au moins en partie les résultats de la

variable dépendante.

Dans un premier temps, il aura fallu identifier, parmi notre ensemble de prés de 300
variables, un sous-ensemble permettant de créer un modéle statistiquement
significatif, et ce, pour nos deux critéres de sélection: 1’identification (I’origine
percue) et ’origine (I’origine réelle). L’identification correspond aux catégories qui
ont été assignées aux énonces par les juges. L’origine, quant a elle, désigne 1’origine
réelle des locuteurs de chaque énoncé. Un sous-ensemble de 22 variables

linguistiqguement pertinentes a donc été sélectionné. 1l peut étre vu dans le tableau 3-5.

Ces variables ont été choisies parce qu’elles couvrent un ensemble large de
réalisations prosodiques, les trois paramétres acoustiques (FO, durée et intensité) et

parce qu’elles s’implémentent facilement en synthese.

* Les informations théoriques sur la régression logistique présentées ici sont essentiellement tirées
du site de statistiques de ’université de Sherbrooke (Yergeau et coll. 2013).
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A partir de cet ensemble assez large de variables, un premier modele statistique a été
tenté. Celui-ci s’est avéré étre non-significatif a la fois pour I’identification (p =
0.3898) et pour I’origine (p = 0.3117). Nous avons alors tenté¢ de trouver un sous-
ensemble de variables qui permettrait d’expliquer statistiquement les différences entre

nos groupes.

Le choix de cet outil statistique nous force a effectuer un élagage important dans nos
variables. En effet, seules les variables pertinentes doivent étre incluses dans le
modeéle et des variables colinéaires ou ayant une corrélation trop grande peuvent venir
affecter les résultats. Ainsi, plusieurs sous-ensembles de variables ont été testés en
tenant compte des réalités linguistiques liées a chaque variable, des corrélations entre
elles et des résultats de chaque itération du modele (les variables approchant un

niveau significatif ont été préservées, par exemple).

Le choix d’un modéle statistique de ce genre offre de nombreux avantages,
notamment la possibilit¢ de tenir compte d’un ensemble élevé de variables tres
différentes. Néanmoins, il est certain qu’il ne s’agit ici que d’un modéle. Il est
possible que des variables acoustiques utilisées par les étres humains dans leurs
jugements linguistiques ne soient pas retenues par le modéle. Néanmoins, les
variables retenues par le modéle permettent d’expliquer la variable dépendante, et ce,

de maniére significative : ce sont de véritables prédicteurs.

Pour le groupe identification (origine percue), un sous-ensemble de huit variables
(tableau 3-7) a permis de générer un modeéle statistiquement significatif (p = 0.0298,
tableau 3-6). Parmi ces huit variables, cing contribuaient significativement au modele.
Il s’agit des variables FO moy (FO moyenne), Registre (FO max — FO min), syl_durTH-
TB (Durée des syllabes, ratio entre TH et TB), fmoyTH-TB (FO moyenne, ratio entre

TH et TB) et dureeV (Durée moyenne des voyelles).
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Pour le groupe origine, une itération avec 18 variables a permis de produire un
modéle statistiquement significatif (p = 0.0037, tableau 3-8). De ces 18 variables,
seules quatre pouvaient étre considérées comme des prédicteurs : durée V, durée S,

#Acc/#NACC et dureeAcc/Nacc (tableau 3-7).
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Tableau 3-5 Variables acoustiques principales

Duree V
Intensite moy
FO moy
Registre
Duree S
syl_durACC - NACC

syl durTH-TB

syl_durTH - TNM

syl durTB - TNM
#ACC / #syl

dureeACC - NACC
dureeTH - TB
dureeTH - TNM

dureeTB - TNM

Durée moyenne des voyelles

Intensité moyenne

FO moyenne

FO max-FO min

Durée moyenne des syllabes

Ratio entre la durée des syllabes accentuées et celle des syllabes non accentuées

Ratio entre la durée des syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes marquées par un
ton bas

Ratio entre la durée des syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes non marquées par
un ton

Ratio entre la durée des syllabes marquées par un ton bas et celles non marquées par un ton
Nombre de syllabes accentuées sur le nombre total de syllabes dans un énoncé

Ratio entre la durée de la voyelle des syllabes accentuées et celle de la voyelle des syllabes non
accentuées

Ratio entre la durée de la voyelle des syllabes marquées par un ton haut et celle de la voyelle des
syllabes non marquées par un ton

Ratio entre la durée de la voyelle des syllabes marquées par un ton haut et celle de la voyelle des
syllabes non marquées par un ton

Ratio entre la durée de la voyelle des syllabes marquées par un ton bas et celle de la voyelle des
syllabes non marquées par un ton



fmoyACC - NACC

Ratio de la FO moyenne entre les syllabes accentuées et non accentuées
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fmoyTH - TB
fmoyTH - TNM

fmoyTB - TNM
imoyACC - NACC

imoyTH - TB
imoyTH - TNM

imoyTB - TNM

Ratio de la FO moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes
marquées par un ton bas

Ratio de la FO moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes non
marquées par un ton

Ratio de la FO moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes non
marquées par un ton

Ratio de I’intensité moyenne entre les syllabes accentuées et non accentuées

Ratio de I’intensité moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes
marquées par un ton

Ratio de I’intensité moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes
non marquées par un ton

Ratio de I’intensité moyenne entre les syllabes marquées par un ton haut et celle des syllabes
non marquées par un ton
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Tableau 3-6 Variables statistiquement significatives pour le groupe Origine percue

IDENDIFICATION - Test of all effects Modeled probability that IDENDIFICATION =Q

Degr. of - Freedom Wald - Stat. p
Intercept 1 0.40490 0.524568
Intensite moy 1 2.29701 0.129623
FO moy 1 20.25056 0.000007
Registre (FO max-F0 min) 1 11.65029 0.000642
syl_durTH - TB 1 11.21467 0.000812
#ACC / #syl 1 1.40497 0.235894
fmoyTH - TB 1 15.91635 0.000066
Duree V 1 10.62496 0.001116
dureeTH - TB 1 0.41347 0.520213

Tableau 3-7 Variables statistiquement significatives pour le groupe Origine réelle

ORIGINE - Test of all effects Modeled probability that ORIGINE = F

Degr. of - Freedom Wald - Stat. p
Intercept 1 0.06274 0.802220
Duree V 1 27.29925 0.000000 |
Registre (FO max-FO min) 1 1.60189 0.205636
Duree S 1 6.70208 0.009630 |
syl_durACC - NACC 1 0.11973 0.729323
syl_durTH-TB 1 2.85592 0.091038
syl_durTH - TNM 1 1.52551 0.216788
syl_durTB - TNM 1 1.16173 0.281108
#ACC [ #syl 1 8.37100 0.003813
dureeACC - NACC 1 6.02978 0.014067
dureeTH - TB 1 0.89247 0.344808
dureeTH - TNM 1 2.49735 0.114038
dureeTB - TNM 1 0.28279 0.594877
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fmoyACC - NACC 1 1.69078 0.193498
fmoyTH - TB 1 0.20562 0.650222
fmoyTH - TNM 1 0.02611 0.871625
fmoyTB - TNM 1 0.00556 0.940583
imoyTH - TB 1 0.31448 0.574947
imoyTB - TNM 1 0.08271 0.773658

3.4.3 Synthése

A partir de ces données sur les paramétres acoustiques les plus pertinents a
I’identification de 1’origine géographique des locuteurs ainsi qu’a leur origine réelle,

des phrases ont été synthétisées.

Il s’agit ici d’implémenter a des niveaux divers les paramétres identifiés lors de
I’analyse statistique. Les paramétres retenus pour cette analyse sont ceux obtenus a
I’aide du groupe Identification. En effet, il est important, dans une perspective de
synthese, de ne pas se contenter de reproduire les productions des locuteurs, mais
aussi de se concentrer sur les parametres qui ont le plus d’impact sur les auditeurs.
Ainsi, le choix des variables du groupe Identification permet de concentrer nos efforts

sur des éléments prosodiques qui ont été bien percus par les juges.

3.4.3.1 Choix des seuils acoustiques

Afin de tester ces paramétres prosodiques, un certain nombre de stimuli a été créé.
Dans un premier temps, chacun des cing parameétres acoustiques identifiés plus haut
aura éeté étudié de maniere indépendante. Pour ce faire, une série de paliers (ou seuils)
a eté définie allant d’une valeur menant a une identification québécoise a une

indentification frangaise.

Dans cette optique, les cing paramétres acoustiques identifiés dans le tableau 3-7 ont
fait I’objet d’une analyse plus poussée. Pour chaque variable, un graphique montrant
les valeurs moyennes et les écarts types pour chaque groupe a été crée. Ces

graphiques permettent d’identifier la directionalité des variables. Autrement dit, ils
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permettent d’identifier plus clairement les valeurs auxquelles les participants
assignent une origine géographique plus francaise ou plus québécoise. Par exemple,
le graphique pour la FO moyenne permet de voir qu'une FO moyenne plus ¢élevée est
associée a une identification plus FF alors qu’une FO moyenne plus grave est associée
a une identification plus FQ. Ces cing graphiques sont présentés dans I’appendice E.
Dans un premier temps, quatre seuils ont été definis (tableau 3-8). Chaque seuil
représente un point dans les graphiques : les moyennes pour les groupes FF et FQ ou
encore les limites des écarts types. Ces choix ont aussi été guidés par nos
connaissances linguistiques de chaque phénomeéne prosodique retenu. De plus, il nous
a semblé pertinent de créer des échelles assez larges — raison pour laquelle les points
limites des écarts types ont été retenus comme seuils dans plusieurs cas. Par exemple,
le point le plus FF pour la FO moyenne a été établi & 150 Hz — ou le point supérieur de
I’échelle d’écart-type pour I’identification FF. Le point le plus FQ, quant a lui, a été
établi @ 120 Hz — ou la limite inférieure de 1’échelle d’écart type pour I’identification
FQ. Un processus de sélection similaire a été employé pour les seuils des tableaux
3-8 et 3-9.

Tableau 3-8 Cibles des cing parametres prosodiques retenus

Parameétre 1 2 3 4
acoustique Plut6t francais - — Plutot
québécois

FO moyenne 150 Hz 140 Hz 130 Hz 120 Hz
Registre 45 Hz 30 Hz 20 Hz 10 Hz
Durée V 60 ms 80 ms 95 ms 110 ms
FO TH/TB 2 1.5 1 0.5
Durée S TH/TB 1.5 1.3 1 0.7

Cependant, comme il sera expliqué plus loin dans ce chapitre, le pré-test nous aura
permis de constater que le nombre de phrases ainsi créé était beaucoup trop important
pour étre évalué en une seule séance. Ainsi, il a été plutét décidé de choisir trois

paliers, présentés dans le tableau 3-9.
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Tableau 3-9 Cibles des parametres prosodiques retenus

Parameétre 1 2 3
acoustique Plut6t francais o Plutot québécois
FO moyenne 150 Hz 135 Hz 120 Hz
Registre 120 Hz 60 Hz 10 Hz
Durée V 60 ms 80 ms 95 ms
FO TH/TB 2 15 1
Durée S TH/TB 15 1.3 1

Ces seuils permettent donc de tester des modifications apportées a chaque parameétre
acoustique pris en isolation. Dans un second temps, des combinaisons de parameétres
ont éteé effectuées. Ainsi, les deux parameétres liés a la durée sont appliqués a une série
de phrases. De méme, les trois parameétres liés a la FO sont appliqués a une autre série
de phrases. Finalement, deux séries permettent de rendre compte de I’ensemble des
parametres. Une série ou les seuils pour la durée sont identifiés comme québécois
alors que les seuils pour la FO sont identifiés comme francais. Une derniére série ou

les seuils pour la durée et la FO sont concordants selon 1’origine.

3.4.3.2 Création des phrases porteuses

Ces cibles doivent étre présentées sur des phrases porteuses. Le choix
méthodologique retenu pour ces phrases aura été¢ d’utiliser des phrases SUS, tel que
présenté dans le chapitre 1. Malheureusement, le corpus réalisé par Boula de Mareliil
et coll. (2006) employait des structures syntaxiques différentes de celles utilisées dans
le corpus initial. Il ne comprenait notamment pas de phrases permettant de réaliser

des accents d’emphase. Il a donc été décidé de créer nos propres phrases.

Pour ce faire, un lexique a été créé a ’aide du dictionnaire Le Petit Robert (Robert,
Rey et Rey-Debove 2009). Par la suite, un simple script Python permet de
sélectionner les mots aléatoirement afin d’en faire des phrases, selon une structure

préalablement choisie. Les phrases ont ensuite été sélectionnées afin d’éliminer celles
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qui, par pur hasard, étaient sémantiqguement préevisibles et celles qui étaient

syntaxiquement incorrectes.

Six structures ont été réalisées. Elles sont présentées, a I’aide d’exemples, dans le

tableau 3-10.

Tableau 3-10 Structures de phrase

Type de Structure Exemple

phrase

Neutre (1) Det, N, V, Det, N Des fous redressent le nez.

Neutre (2) Det, Adj, N, V, Det, Adj, N  Cette copie boulotte raffine le matou

chanceux.

Emphase (1) C’est Det N qui V Det N, Ce sont ces chats qui dérobent le nez,
pas Det N pas ce robot.

Emphase (2) Det N V Det Adj N Des pies dérobent les douces fées.

Question (1) Det Adj NV quoi ? Un chou dodu bouge quoi ?

Question (2) Q DetNV Pro? Que ce bison répare-t-il ?

Dans un premier temps, un bassin de 216 phrases est ainsi obtenu. En effet, il y a neuf
séries a étudier, pour lesquelles il y a quatre paliers et six types de phrases,
donc 9*4*6 = 216. Or, comme il a été mentionné précédemment, ce volume
d’énoncés était beaucoup trop grand. En effet, une premiére tentative de passation du
test résultant a pris prés de trois heures. Il a donc été décidé, en plus de réduire le
nombre de paliers, de réduire le nombre de types de phrases. Ainsi, il a été choisi de
n’utiliser qu’une version de phrase neutre, une phrase avec emphase et une phrase
interrogative. La version de phrase sans I’adjectif a été retenue. Ces changements
aménent le nombre d’énoncés a 81 (9*3*3 = 81). Ces 81 stimuli sont présentés dans
I’appendice C. On vy retrouve la transcription orthographique, la transcription
phonétique utilisée, la série et les cibles.
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3.4.3.3 Présentation de Mbrola

A partir de ces phrases, une synthése a été créée. Avant d’aborder plus en détail le
développement de cette synthése, il convient ici de présenter le systeme retenu :
Mbrola (Dutoit et coll. 1996).

Il s’agit d’un systéme de concaténation de diphones. Ce systéme a été choisi pour
cette étude puisqu’il posséde une voix masculine en francais québécois (CAN 1) et
qu’il permet un controle fin des paramétres prosodiques. La figure 3-9 présente un
exemple de phrase dans I’interface. Chaque ligne présente les données pour un
phonéme. Le premier caractere est le phoneme en tant que tel. Le chiffre qui suit est
la durée de ce phoneme. Si des paires de chiffres suivent, elles permettent de
déterminer la FO pour ce phonéme. En effet, le premier chiffre de chaque paire
présente le point (en pourcent) de la durée de la voyelle ou la cible de FO, le second

chiffre, doit étre atteinte.

[i] 1_debit_mod.pha - Mbroli aa . = | (5 e
File Edit Tools View Help

D|g’*|n| | | | » | |é¢e| Q,| cal.zip | Piten ,1_ﬁTimE|1_ﬁVaiCE 16000 ﬁ\-‘:}lums‘l j @@
H »
;:Des fous redressent le nez
6496

d¥7.0

e81.20124.5320124.53 40 124.53 60 121.03 80 119.87
f138.6

u99.40117.54 10 117.54 20 117.54 30 116.38 40 116.38 50 116.38 60 116.38 70 116.38 50 116.38 90 116.38
R96.6

@ 63.0 0 133.84 20 139.66 40 145.47 60 151.29 80 157.11

d75.6

R85.4

392.40174.57 10 180,39 20 186.21 30 192.03 40 197.64 50 204.83 60 204.53 70 204.83 80 204.83 90 199.01
s117.6

158.8

@ 67.2 0 181.55 20 176.9 40 176.9 60 176.9 80 176.9

n 86.8

e 116.2 0 179.22 10 154.78 20 130.34 30 105.91 40 81.47 50 161.77 60 155.95 70 150.13 50 144.31 90 136.49
| 582.4

Ready NUM

Figure 3-9 Interface Mbrola
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3.4.3.4 Euler : fonctionnementdu TTS

Mbrola n’est qu’une partie d’un systéme de synthése — le tout dernier module, celui
qui genere la parole. Un module supplémentaire est nécessaire afin de générer une
courbe prosodique initiale. Ce module prend comme point de départ une phrase
transcrite orthographiquement et génere une phonétisation — les phonémes, leur duree
et leur FO. Ici, le systeme Euler a été retenu (Bagein et coll. 2000). Il est disponible
librement sur le Net, s’interface avec Mbrola et génére une phonétisation comprenant
une analyse phonologique en tons hauts et bas. Puisque les parametres acoustiques les
plus pertinents devaient tenir compte des tons hauts et bas, c¢’est ce systéme qui a été
retenu. Malheureusement, il ne permettait pas d’effectuer de phonétisation en frangais
québécois. Cette étape a donc di étre ajustée manuellement. L’appendice D permet

de montrer un fichier type produit par le systeme Euler.

A partir de cette phonétisation, des modifications seront apportées aux données
prosodiques initiales afin que chaque phrase corresponde adéquatement a la cible qui
lui a été attribuée. Pour ce faire, cing modules de transformation ont été créés — un
module pour chaque paramétre prosodique a 1’étude. Ils sont présentés en détail ci-
dessous. Chaque module a été implémenté a 1’aide du langage de programmation

Python. Le code est disponible en appendice F.

3.4.3.5 Modification de la FO moyenne

L’objectif de la modification de FO était de faire en sorte que la FO moyenne des
énoncés atteigne la cible retenue. Pour ce faire, chaque valeur de FO aura été

multipliée par le ratio obtenu par 1’équation ci-dessous.

cible

X FO
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Ainsi, si la cible a atteindre est plus élevée que la moyenne actuelle, le ratio (R) sera
plus grand que 1. Autrement, le ratio sera entre zéro et un. Chaque valeur est

modifiée d’une maniére proportionnelle — la courbe de FO est ainsi préservée.

3.4.3.6 Modification du registre

La modification du registre vise a s’assurer que le registre — soit I’écart entre les
valeurs maximales et minimales de FO, corresponde bien aux cibles établies. Pour ce

faire, la fonction mathématique ci-dessous a été appliquée a chaque valeur de FO.

Foinitiale - FOmédiane)

FOinitiate + R(
initiale FO,¢diane — FO min

_ Cible — (FO max — FO min)
- 2

R FOmax — FO min ,
et ou FOsdiane = > + FO min

ou R

En effet, il fallait éviter de créer un effet plafond et plancher — ce qui aurait
grandement affecté le naturel et la qualité de la phrase sans étre représentatif d’une
production naturelle avec un registre plus large ou plus étroit. L utilisation d’un ratio,
tel que présenté dans 1’équation ci-dessus, permet de maintenir une proportion dans la

courbe.

3.4.3.7 Modification de la durée des voyelles

La modification de la durée des voyelles, quant a elle, visait a changer la durée
moyenne des voyelles. La durée moyenne de celles-ci devait alors correspondre a la
cible retenue. La durée de chaque voyelle a ainsi été multipliée par un ratio calculé

par la formule suivante.

cible

X duréeV
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Il s’agit de la méme formule mathématique que pour la modification de la FO
moyenne. En effet, il s’agissait ici de modifier les durées des voyelles, et ce, d’une
maniére uniforme afin que la durée moyenne corresponde a la cible sans que les

différences de durée entre les différentes voyelles ne soient modifiées.

3.4.3.8 Modification de FO entre les TH et TB

L’objectif de la modification de FO entre les TH et TB était de changer le ratio créant
les différences de FO entre les tons hauts et bas. Pour ce faire, les valeurs de FO des
tons hauts ont été modifiées, multipliées par un ratio (R) calculé par la formule

mathématique ci-dessous.

R cible
XTH/xXTB
Cette formule ne s’applique que sur les tons hauts. En effet, nous avons constaté que
les tons bas générés par Euler étaient, a la fois pour la durée et la FO, dans les valeurs
les plus basses possibles. Diminuer les valeurs de FO ou de durée pour les TB
affectait grandement la qualité des énoncés. Ainsi, la formule mathématique retenue
ici permet de faire en sorte que le ratio moyen existant entre les TH et TB pour un
énonceé corresponde & la cible tout en conservant des différences d’un ton a 1’autre.
Autrement dit, si la cible est, par exemple, un ratio de 1.5, ce ne sont pas toutes les
frontiéres TH/TB qui seront différentes par un ratio de 1.5 — c’est plutdt le ratio entre
la valeur moyenne des TH et la valeur moyenne des TB qui sera de 1.5. Les différents
ratios individuels seront donc modifiés d’une maniére proportionnelle — la courbe

initiale sera relativement préservée.

3.4.3.9 Modification de la durée des syllabes entre les TH et TB

Finalement, cette derniére modification (durée des syllabes entre TH et TB) visait elle
aussi les ratios entre tons hauts et bas, mais sur le parametre acoustique de la durée

des syllabes. La fonction mathématique utilisée est la méme que pour la modification
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précédente. Elle s’applique cependant a la durée plutot qu’a la FO. Ainsi, les durées

de chaque segment pour les syllabes étiquetées TH sont multipliées par le ratio R.

Pour les séries demandant des combinaisons de plusieurs parametres, ces cing
modules auront été appliqués au fichier initial dans un ordre précis. Ces modifications

sont présentées dans le tableau 3-11.

Tableau 3-11 Ordre d'application des fonctions de modification

Série Ordre d’application des fonctions
FO Registre, syl _f0, fO moyen
Durée Duree_v, syl _dur, duree_v
Série totale concordante et Registre, syl _f0, fO moyenne, duree_v, syl_dur,
série totale inversee dureeV

Dans plusieurs cas, certaines fonctions sont appliquées a plus d’une reprise. Pour
mieux comprendre les raisons derriere cette démarche, prenons 1’exemple de
modification de la durée. Dans un premier temps, les modifications sont apportées a
la durée des voyelles. Puis, c’est la durée des syllabes qui est modifiée, les tons hauts
par rapport aux tons bas. Cette modification entraine, forcément, des changements au
niveau de la durée des voyelles. Afin de maintenir une moyenne fiable de durée de

voyelles, la premiére fonction a été appliquée une seconde fois.

Finalement, lors de la premiére écoute des fichiers résultats, il est apparu que le débit
était beaucoup trop rapide. Il a donc été décidé d’augmenter la durée de chaque
segment uniformément par un facteur de 1.4%, et ce, avant I’application des

modifications.

! Ce facteur a été choisi aprés essais et erreurs.
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3.4.4 Test de perception

Afin de tester les impacts des diverses manipulations ainsi effectuées, un test de
perception a été créé. Dans un premier temps, il vise a déterminer si les changements
prosodiques effectués ont eu un impact sur I’intelligibilité de la voix de synthése.
Dans un second temps, il cherche également a déterminer si ces modifications ont eu
un impact sur la perception de 1’origine géographique des voix. Finalement, il sera
question de qualité — le test tentera de vérifier les impacts des modifications sur

divers éléments liés a la qualité.

Le test a été créé a I’aide d’une interface HTML utilisée localement. Les phrases sont
présentées de maniére aléatoire. Pour chaque phrase, les trois étapes de test
(intelligibilité, origine géographique, test d’appréciation) sont présentées une a la
suite de I’autre.

De plus, au début du test, les participants ont répondu a un questionnaire
sociodémographique basé sur les langues connues et sur les endroits ou ils ont vécu.

Chacune de ces étapes sera présentée plus en détail ci-dessous.

3.4.4.1 Choix des participants

Un total de 15 participants a été retenu pour ce test de perception. Divers criteres ont
guidé leur sélection. D’abord, les participants devaient impérativement avoir le FQ
comme langue maternelle. 1ls devaient aussi étre majeurs, ne pas avoir de trouble
auditif ou langagier. De plus, puisque le test comprenait une tache de transcription a
I’ordinateur, il était requis des participants d’étre a I’aise avec le clavier. Les données

sociodémographiques des participants sont présentées ci-dessous.
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Tableau 3-12 Données sociodémographiques des participants

AGE Sexe ORIGINE
P1 27 F Montréal
P2 23 F Saint-Jean-Port-Joli
P3 52 F Saint-Romuald
P4 21 F Québec
P5 26 F Montréal
P6 26 F Québec
P7 58 F Sainte-Thérese
P8 57 M Montréal
P9 37 M Gaspé
P10 58 M Sainte-Thérese
P11 30 M Montréal
P12 27 M Saint-Jean-Port-Joli
P13 28 M Québec
P14 22 M Cornwall
P15 48 M Québec

3.4.4.2 Présentation du test

L’ensemble des étapes du test est présenté dans la figure 3-10. Les taches ont été
présentées une a une avec leurs instructions. Il était possible pour le participant de
poser des questions a I’expérimentatrice. De plus, une phase de familiarisation de six
énoncés a été ajoutée afin de permettre au participant de se familiariser avec les
diverses taches. Le test a été d’une durée approximative d’une heure. Des pauses ont
été incluses a tous les vingt stimuli. 81 stimuli sont présentés, en plus des six stimuli

de la phase de familiarisation.
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Formulaire de Questionnaire Explication de la tAche
consentement sociodémographique d'intelligibilité

Explication des taches

Phase de test Phase de familiarisation d'identification de
(81 phrases) (6 phrases) l'origine et d'évglyation
de la qualité

Figure 3-10 Etapes du test de perception

3.4.4.3 Questionnaire

Le questionnaire est présenté dans I’appendice G. Il s’agit d’un court questionnaire
sociodémographique permettant de déterminer le sexe et 1’dge du participant, de
méme que 1’absence de difficultés auditives et langagiéres. Des questions ont aussi
été posées afin de préciser le bagage langagier des participants. Une série de
questions a été créée comprenant des questions sur la ville d’origine, les langues

connues et les endroits ou le participant a vécu.

3.4.4.4 Téche d’intelligibilité

L’interface de cette tAche est présentée dans I’appendice G. Le participant a entendu
I’énoncé a évaluer une seule fois. Il a d0 ensuite, a I’aide du clavier, transcrire cette
phrase le plus justement possible. Le pre-test aura permis de constater que
’utilisation de phrases SUS rendait la tache suffisamment difficile sans qu’un bruit

supplémentaire n’ait a étre ajouté.
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3.4.45 Evaluation de la tiche d’intelligibilité

L’évaluation des transcriptions produites par les participants s’est faite sur la base
d’une notation par phonéme correctement identifié. Ainsi, une phrase comportant 14

phonemes serait notée sur 14 puis transférée en pourcentage.

Outre le simple rappel phonémique, certains cas ont entrainé eux aussi la perte de
points. L’exemple suivant est une transcription offerte par le participant P8 a la

phrase « Ce chou combat des rateaux ».

(1) Ce choucon bat des rateau

Cette transcription, bien qu’elle respecte la transcription phonémique, ne marque pas
les coupures de mots aux bons endroits, ce qui affecte clairement la compréhension

de la phrase. Il a donc été décidé de retirer un point pour ce type d’erreur.

Les erreurs liées aux déterminants ont elles aussi fait 1’objet d’'une modification de
points. En effet, il était trés commun que les participants inversent divers

déterminants dans la phrase, comme dans I’exemple 2 écrit par le participant P3.

(2) C’est un veeu qui récite ce mot, pas le mouton.

C’est un veeu qui récite le mot, pas ce mouton.

Il est aussi arrivé que des participants se contentent de mettre le méme déterminant

partout dans I’énoncé, comme dans 1’exemple 3, transcrit par le participant P13.

(3) Ce sont les rats qui consignent les ponts, pas les rats.
Ce sont des rats qui consignent des ponts, pas des rats.

I1 est apparu évident, lors de la notation, que ces erreurs, bien qu’affectant plusieurs
phonémes, abaissaient beaucoup trop les résultats liés a I’intelligibilité. Par exemple,

dans I’exemple 2, le participant avait correctement identifié tous les mots de contenu
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et avait simplement inversé les déterminants. Or, une notation par rappel phonémique
entrainait une note de 10/14 — il perdait alors quatre points — une note qui ne rend pas
justice a I’intelligibilité de la phrase, ni méme a la capacité de rappel du participant. Il
a donc été décidé de n’enlever qu’un seul point pour une erreur d’inversion, et un
point par déterminant pour les erreurs comme celles de I’exemple 3. Ainsi, I’exemple

2 s’est mérité une note de 24/25 et I’exemple 3 une note de 24/25.

Dans les cas ou un participant a ajouté des phonémes et que cela a clairement affecté
la compréhension de la phrase, comme dans 1’exemple 4 (participant P14), des points

ont aussi €té enlevés. Ainsi, la transcription 4 s’est vue attribuée une note de 26/28.

4) C’est son bureau qui recadre les courbes, pas son palais.

C’est son bureau qui recadre les coups, pas son palais.

3.4.4.6 Origine géographique

Lors de cette étape, les participants peuvent réécouter la phrase — un bouton est mis a
leur disposition. Ils doivent ensuite, a 1’aide d’une échelle, donner leur opinion quant
a ’origine géographique du locuteur de I’énoncé écouté. L’échelle avait, d’un coté,
une origine plus francaise, et de ’autre, une origine plus québécoise. L’interface, de

méme que I’énoncé utilisé, peuvent étre vus dans 1’appendice G.

3.4.4.7 Téache d’appréciation

Ce test, quant a lui, présentait trois questions. Ces questions sont tirées de I’ensemble
d’évaluation ACR présenté au chapitre 1 dans le tableau 1-2. Sur I’ensemble de sept
questions, trois seulement ont été retenues pour ce mémoire. En effet, les
modifications apportées aux phrases ne devaient theoriquement pas affecter les
résultats aux questions retirées — questions qui portaient principalement sur les
qualités segmentales de la voix ou encore sur la qualité du son de source. Seules les

questions pouvant étre affectées par des éléments prosodiques ont été conserveées. Les
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trois questions retenues sont celles de la qualité générale, du confort d’écoute et du
naturel. Afin de répondre a ces questions, les participants pouvaient réecouter les
énonceés au besoin. Ils devaient répondre a chaque question a 1’aide d’une échelle. La
question liée a la qualité générale, « Comment appréciez-vous globalement ce que
vous venez d’entendre » avait une échelle notée de 1 a 10 allant de « trés mauvais » a
« trés bon ». La question liée au confort d’écoute « Comment décririez-vous cette
VOiX », tant qu’a elle, avait une échelle allant de «trés désagréable » a «tres
agréable ». Finalement, la question liée au naturel, « Comment appréciez-vous le
naturel de ce que vous venez d’entendre », avait une échelle allant de «tres
artificiel » a «trés naturel ».  L’interface utilisée peut étre visualisée dans

I’appendice G.

3.5 Survol des objectifs

Dans cette section, nous souhaitons survoler chaque objectif afin de clarifier

comment la méthodologie présentée dans ce chapitre permettra d’y répondre.

Le premier objectif a été formulé comme suit: « Quelles sont les principales
caractéristiques prosodiques du francais québécois, dans sa perception et sa
production ». Nous croyons que les archétypes dégagés, suite a 1’accord interjuges,
permettent de répondre a cet objectif. En effet, les caractéristiques prosodiques de ces
archétypes sont par la suite finement analysées. Les résultats ainsi obtenus
permettront de dresser un portrait clair des éléments prosodiques permettant
I’identification du FQ. C’est ce que nous entendons par I’expression « dans sa
perception ». Il s’agit de trouver les paramétres prosodiques du FQ qui sont les mieux
percus. Les archétypes nous permettent aussi de répondre a 1’objectif « dans sa
production ». En effet, les archétypes FQ non-concordants peuvent nous éclairer sur

des caractéristiques prosodiques produites mais mal pergues.
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Le second objectif «dans quelle mesure la prosodie du FQ affecte-t-elle
I’intelligibilité ou la qualité d’une synthése » sera traité a 1’aide du test de perception.
En effet, il sera alors possible de vérifier comment les résultats a ce test sont affectés

par diverses modifications prosodiques.

Le troisieme objectif « quels parametres prosodiques ou combinaison de paramétres
sont les plus pertinents dans 1’amélioration d’une synthése de la parole en FQ » sera
lui aussi évalué a 1’aide du test de perception. Puisque diverses manipulations
prosodiques seront testées, il sera alors possible de vérifier I’impact de chacune

d’elles sur les résultats aux tests de perception.



CHAPITRE IV

PRESENTATION DES RESULTATS

Dans ce chapitre, nous aborderons les résultats des diverses manipulations présentées
dans le chapitre précédent. Dans un premier temps, nous verrons les résultats de
I’accord interjuges (section 3.3.3). Par la suite, les résultats de 1’analyse acoustique
des archétypes seront étudiés (section 3.4.2). Finalement, les résultats au test de

perception seront présentés (section 3.4.4).

4.1 Accord interjuges

Les résultats du test d’accord interjuges sont présentés ici. Lors de ce test, 482
phrases délexicalisées, 233 FQ et 249 FF, ont été présentées a cing juges québécois.
Ceux-ci avaient pour tiche d’identifier 1’origine géographique du locuteur entendu.
Les énoncés ayant recu un accord de quatre ou plus sur cing ont été retenus pour la

suite de I’analyse. Le tableau suivant permet de visualiser les résultats.

On observe d’abord que les juges ont eu de la difficulté & identifier correctement
I’origine géographique des locuteurs. En effet, le taux d’identification correcte se
situe a 54%. Néanmoins, ils s’entendent a 4/5 sur un nombre assez important
d’énoncés (236/482 ou 48%).
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Tableau 4-1 Résultats de I'accord interjuges

Origine FF  Origine FF  Origine FQ  Origine FQ | Total

Identifié FF  Identifié FQ Identifié FQ Identifié FF
Accord 5/5 10 23 16 8 57
Accord 4/5 45 46 54 34 179
Accord 3/5 69 56 70 51 246
Accord 2/5 56 69 51 70 246
Accord 1/5 46 45 34 54 179
Accord 0/5 23 10 8 16 57
Total 249 249 233 233

C’est donc a partir des énoncés ayant recu un accord interjuges de quatre ou plus sur

cinq que I’analyse acoustique, présentée dans la section suivante, a été effectuée.

4.2  Analyse acoustique

Suite a I’accord interjuges, une analyse acoustique a été réalisée, telle que décrite
dans la section 3.4 du chapitre précédent. Cette analyse acoustique a fait 1’objet d’une
analyse statistique — la régression logistique, elle aussi présentée dans le chapitre
précédent. Les résultats nécessaires a la compréhension de la suite de la méthodologie
ont aussi été présentés dans le chapitre 3. Dans cette section, les résultats

complémentaires seront présentés.

L’objectif de la régression logistique était d’identifier les éléments prosodiques
permettant de séparer les deux groupes : FF et FQ. Cette séparation peut se faire sur
la base de deux criteres : I’origine réelle des locuteurs ou 1’identification qui en a été

faite dans I’accord interjuges.

En plus de la régression logistique, un autre test statistique de classification sera

présenté ici : I’arbre de classification. Celui-ci, tout comme la régression logistique,



87

crée un modéle cherchant a classer les énoncés en fonction de la variable
indépendante. Cependant, contrairement a la régression logistique, les données sont
présentées graphiquement, sous la forme d’un arbre de prise de décision. Avant
chaque coupure (split), une variable et un seuil sont utilisés comme criteres de prise

de décision.

Dans ce cas-ci, deux arbres de classification ont été créés afin de jeter un éclairage
différent sur les données. Le premier arbre se base sur la variable indépendante
d’origine percue. Il s’agit donc de modéliser le comportement des juges lors de leurs
choix quant a I’origine géographique des locuteurs. L’arbre créé est assez complexe,
comme on peut le voir dans la figure 4-1. Il compte quinze coupures (moments de
décision) et seize nceuds terminaux. Chaque nceud terminal indique le nombre
d’énoncés classés a 1’aide de ce « parcours ». Chaque coupure indique la variable et

le seuil ayant permis de faire la classification.

Dans le cadre de ce mémoire, cette classification est intéressante puisqu’il s’agit d’un
second modele venant sélectionner des variables pertinentes lors de I’identification de
I’origine géographique, le premier étant la régression logistique.

Une observation plus détaillée de I’arbre de classification pour l’origine percue
permet, au premier coup d’ceil, de confirmer I’importance du paramétre acoustique de
la FO. En effet, neuf des quinze coupures sont relatives a la FO : une pour le registre,
deux pour la différence de FO entre les tons hauts et les tons non marqués, une pour la
différence de FO entre les tons bas et les tons non marqués et cing pour la FO

moyenne.

De plus, contrairement a la régression logistique, cet arbre de classification semble
accorder une importance relative a I’intensité. Finalement, les deux variables liées a
la durée relevées par la régression logistique, la durée des voyelles et la différence de

durée entre les tons hauts et bas, sont aussi présentes dans cet arbre.
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Figure 4-1 Arbre de classification pour I’origine percue
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Classification Tree for ORIGINE
Number of splits = 2; Number of terminal nodes = 3

131 84
Duree V<=.08807

Duree V<=.07685

Figure 4-2 Arbre de classification pour I'origine réelle

L’arbre de classification se basant sur 1’origine réelle, quant a lui, est beaucoup plus
simple. Il est si simple, en fait, qu’il ne se base que sur une seule variable : la durée

des voyelles.

Les données issues de la régression logistique sont aussi intéressantes a ce sujet. En
effet, quatre variables ont été identifiées (tableau 3-6) : la durée des voyelles, la durée
des syllabes, la durée des syllabes accentuées sur la durée des syllabes non accentuees
et le nombre de syllabes accentuées sur le nombre de syllabes non accentuées. Il est
intéressant de noter le peu de recoupement entre les variables issues des deux

classifications.
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4.3 Test de perception

Plusieurs manipulations statistiques ont été effectuees afin de bien analyser les
résultats au test de perception. Dans un premier temps, les résultats généraux
(moyennes et écart types) seront présentés. Ensuite, deux séries d’ANOVAS ont été
effectuées afin d’évaluer les neuf séries de phrases. D’abord elles sont évaluées par
rapport a ’ensemble des résultats, puis la cohérence interne de chaque série est revue.

Enfin, des matrices de corrélations ont été effectuées et seront présentées.

4.3.1 Résultats généraux

Les résultats généraux sont d’abord présentés ici. lls peuvent étre visualisés dans le
tableau 4-2. Chaque ligne du tableau correspond a une des neuf séries étudiées. Les
colonnes sont divisées selon les cinq criteres d’évaluation au test : 1’intelligibilité,
’origine géographique et la qualité, comprenant la qualité générale (MOS), le confort
d’écoute et le naturel. Pour I’intelligibilité, les scores sont ramenés sur 10, 0 voulant
dire une réponse vide (ou aucun rappel) — 10 étant une réponse parfaite. Pour la
qualité, les scores vont de 1 a 10, 10 étant le meilleur résultat. Pour 1’origine, un score
de 1 indique une origine géographique percue plus francaise, alors que 10 indique une
origine géographique percue plus québécoise. Pour chacun de ces cing critéres
d’évaluation, trois résultats sont présentés : la moyenne, 1I’écart type, et le niveau de
significativité. Celui-ci a été calculé a ’aide d’une analyse de variance univariée
(ANOVA) dans le logiciel Statistica . Le seuil de significativité retenu est de p < 0.05.
Ainsi, les résultats présentés en gras sont significatifs. De plus, tous les graphiques
issus des calculs d’ANOVA sont présentés dans I’appendice 1. Les ANOVAs ont été

faites de maniere a comparer chaque série par rapport a ’ensemble des résultats.
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Origine MOS Confort d’écoute Naturel Intelligibilité
Moy ET P |Moy ET P |Moy ET P |Moy ET P |[Moy ET P

FO moyenne 5.02 1.69 0.464 |516 2.25 0.084 |4.47 1.91 0.483|4.30 2.18 0.036|9.49 0.98 0.003
Registre 537 1.80 0.078 |4.69 2.28 0417|439 1.90 0.835|3.87 1.99 0.632|9.06 1.34 0.270
SylDur TH/TB [5.17 1.77 0.741|4.87 232 0.857|450 1.90 0.343|4.12 201 0324|934 1.06 0.226
FO TH/TB 527 1.61 0.307 |4.94 238 0.591|436 1.95 1 401 207 0.715]9.01 1.50 0.054
Duree V 542 160 0.033 510 2.33 0.170|4.47 1.81 0452|419 215 0152|943 1.15 0.021
Duree 515 1.78 0.864 | 446 2.08 0.041|4.27 1.71 0561|3.73 1.98 0.172|8.96 1.46 0.024
FO 483 173 0.035|507 250 0.225|4.33 1.86 0.852|3.96 2.04 1 9.21 1.27 0.973
Duree-F0 5.05 1.70 0.604 [4.99 224 0438 |4.43 1.90 0.649 |3.90 2.09 0.763|9.34 1.11 0.398
Duree-FO 484 170 0.039 | 429 217 0.003 |4.01 1.68 0.021[3.50 1.91 0.006 [8.98 1.44 0.045
Inverse

Total 512 1.72 484 2.30 436 1.85 3.95 2.05 9.20 1.28
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De nombreuses informations peuvent étre tirées de ces résultats. Dans un premier
temps, les résultats associés a chaque tache - origine, qualité, intelligibilité - seront
présentés. Dans un second temps, les résultats associés aux neuf séries de variables

acoustiques seront analysés.

4.3.1.1 Origine

Pour ce qui a trait a I’origine, un résultat de 1 indique une origine FF alors qu’un
score de 10 indique une origine FQ. En observant les résultats du tableau 4-2, on
remarque d’abord que la moyenne globale se situe a 5.12. Ce résultat est étonnant
parce gque la voix de synthése utilisée était une voix de synthese québécoise, incluant
donc des éléments segmentaux typiquement québécois (affrication, relachement des
voyelles hautes, voyelles nasales [e)]). Il est possible que les participants aient
simplement utilisé le centre de 1’échelle comme point de référence, penchant d’un

c6té ou de I’autre selon le fait que I’origine québécoise soit plus ou moins marquée.

Les résultats montrent, de plus, que trois variables entrainent des résultats
significativement différents lorsqu’il est question de 1’origine : la durée des voyelles,

la série FO combinée et la série Durée et FO inversées.

Les modifications effectuées sur la durée des voyelles, ainsi, entrainent une
identification plus québécoise que la moyenne des résultats. Les modifications de FO
et de durée FO inverse, quant a elles, entrainent une identification plus FF. Dans les
deux cas, une analyse interne des séries, effectuée plus loin dans ce chapitre,

permettra de jeter un éclairage plus important sur ces données.

En plus de ces resultats, il convient de présenter la distribution des réponses liées a
I’origine. Celle-ci peut étre vue dans la figure 4-3. On voit que les données suivent
une courbe normale, avec la majorité des réponses entre quatre et six. On remarque

ensuite que les participants avaient plus tendance a identifier les phrases comme étant
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plus FF que FQ (il y a un poids plus important des données a gauche qu’a droite de la

courbe).

Histograme: Origine
—— Normale attendue
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Figure 4-3 Distribution des données origine

Ce fait peut étre expliqué en partie. En effet, suite aux tests, plusieurs participants ont
mentionné a I’expérimentatrice qu’ils avaient tendance a identifier les phrases qu’ils
ne jugeaient ni FF ni FQ du c6té FF. Ainsi, ’objectif a atteindre, la « bonne réponse »,
selon eux, était 1’identification FQ. Une voix qu’ils considéraient robotisée ou qui

semblait avoir un accent « autre » avait été classée FF.

43.1.2 Qualité

La qualite, quant a elle, se composait de trois questions dans le test : le MOS (qualité
générale), le naturel et le confort d’écoute (pleasantness). Les réponses a ces trois
questions sont présentées dans le tableau 4-2. On remarque, d’abord, que les résultats

sont généralement assez faibles - la moyenne étant en dessous du centre de 1’échelle.
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Ensuite, pour le MOS la moyenne se situe a 4.84. De plus, c’est la question ayant
I’écart type le plus grand, a 2.30. Ceci indique une assez grande variabilité au niveau
de cette réponse. Deux variables ont entrainé des changements significatifs pour cette
réponse : la série durée et la série FO-durée inversée. Ces deux variables entrainent
une baisse significative dans les résultats par rapport & I’ensemble des données —

baisse qui sera vue en détail plus loin, dans la section 4.3.2.9.

La répartition des données pour le MOS peut étre visualisée dans la figure 4-4. Les
données sont réparties selon une courbe normale. Tout comme pour 1’histogramme
précédent, le poids de la courbe est un peu plus grand a gauche, avec un nombre plus
important de données entre 0 et 4 qu’entre 6 et 10. Autrement dit, les participants

avaient plus tendance a juger défavorablement les énonces.
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Figure 4-4 Répartition des données MOS
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La seconde question liée a la qualité est celle portant sur le confort d’écoute, ou le
pleasantness. Encore ici, la moyenne se situe en dessous du centre de 1’échelle, a
4.36, avec un écart-type de 1.85. Seulement une série est statistiquement différente de
I’ensemble des résultats : la série durée-FO inversée qui est significativement en deca

de la moyenne.

La répartition des résultats pour cette question peut étre vue dans la figure 4-5. Ces
données suivent elles aussi une courbe normale. Cependant, le sommet de celle-ci se
situe entre 2 et 4. Ainsi, le poids de la courbe se situe nettement a gauche, indiquant

que les participants ont trouve la voix tres peu plaisante.

Histogramme: Confort d'écoute
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Figure 4-5 Répartition des données pour le confort d'écoute

La derniére question traitant de qualité est celle du naturel. La moyenne pour cette
question est la plus faible du test, a 3.95, avec un écart-type de 2.05. De plus, une
variable, la FO moyenne, a eu un impact positif sur cette réponse par rapport au reste

des données. Autrement dit, les modifications apportées a la FO ont augmenté le
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naturel de la voix. La série durée-FO inversée a, encore une fois, entrainé des résultats

plus bas que la moyenne pour cette question.

La distribution des données pour le naturel peut étre vue dans la figure 4-6. Elles
suivent une courbe normale, avec un sommet entre 2 et 4. Le poids de cette courbe se
situe nettement a gauche, avec peu de réponses se situant entre 6 et 10. Ceci indique
que les participants ont trouvé, d’une maniére générale, que la voix manquait

énormément de naturel.

Histogramme: Naturel
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Figure 4-6 Répartition des données pour le naturel

4.3.1.3 Intelligibilité

Le dernier aspect du test était le test d’intelligibilité. Les résultats peuvent étre vus
dans le tableau 4-2. On remarque d’abord que la moyenne est trés haute, a 9.20 sur

10. En effet, bien que des phrases SUS aient été utilisées et que les participants aient
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rapporté avoir eu énormément de difficulté a percevoir les énoncés - la majorité de

ceux-ci ont été transcrits convenablement.

Malgré tout, il est possible d’identifier des variables qui ont eu un impact significatif
sur I’intelligibilité. La FO moyenne et la durée des voyelles ont eu un impact positif,
alors que la série durée et la série durée-FO inversée ont eu un impact négatif sur les

résultats.

La distribution des données d’intelligibilité peut étre vue dans la figure 4-7. Cette
courbe suit une distribution non normale (liliefors p <.01). En effet, la majorité des
réponses se trouve a l’extréme droite de I’histogramme. Cette distribution nous
ameéne a employer des tests non paramétriques pour cette variable lors des diverses

analyses présentées dans ce chapitre.
Histogramme: Intelligibilité
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Figure 4-7 Répartition des données pour I'intelligibilité
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4.3.2 Cohérence interne des séries

Aprés I’analyse des résultats généraux, la cohérence interne de chaque série a été
évaluée. Le lecteur se souviendra que neuf séries d’énoncés ont été synthétisés : cing
pour étudier les parametres acoustiques de maniére isolée, quatre pour étudier les
parametres acoustiques de maniere combinée. De plus, pour chaque paramétre
acoustique, trois seuils ont été créés — FF, N et FQ. Les tableaux suivants présentent
les différences existant, pour chaque série et chaque question, entre ces différents
seuils. Chaque tableau présente une série différente. Les différentes questions
présentées lors du test sont sur le plan horizontal, alors que les seuils sont sur le plan
vertical, de méme que les résultats totaux et le seuil de significativité (p). Les
résultats totaux sont en fait un rappel du tableau 4-2. Les résultats statistiquement

significatifs a p < 0.05 sont ombragés.

4.3.2.1 Série 1:F0 moyenne

Dans le cas de notre premiére série, la FO moyenne, on n’observe pas de différence
significative entre les trois seuils, et ce, pour les cing questions. Les seuils étaient les

suivants : FF - 150Hz, N 135 Hz et FQ 120 Hz, donc du plus aigu au plus grave.
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Tableau 4-3 Cohérence interne des séries : FO moyenne

Série 1 : FO moyenne

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET |[Moy ET |[Moy ET |Moy ET |[Moy ET

p 0.424 0.398 0.926 0.126 0.119
FF-150Hz | 493 179 520 223 453 207 378 201 925 119
N-135Hz | 484 165 482 220 449 194 447 233 948 1.09
FQ-120Hz | 529 165 547 233 438 175 467 212 974 0.46

Total 502 169 516 225 447 191 430 218 949 098

Il est surprenant que cette variable ne soit pas significative, puisque la FO a été
identifiée comme un des marqueurs principaux de [I’attribution de [’origine
géographique, comme on 1’a vu plus haut dans les arbres de décision. En regardant de
plus preés, on observe une tendance en ce sens au niveau de l’identification de
I’origine (les énoncés plus aigus sont plus identifiés FF, les énonceés plus graves plus
FQ) mais cette tendance est loin d’atteindre un niveau significatif. Une échelle plus
grande, allant par exemple de 175 a 100 Hz, aurait peut-étre généré des résultats

différents.

Au niveau de la qualité (MOS, confort d’écoute, naturel), on remarque aussi que les
écarts entre les trois seuils n’entrainent pas de différence significative au niveau des
résultats. Seuls les résultats totaux pour le naturel sont significatifs. Ceci veut dire
que les énoncés de cette série sont significativement plus naturels que 1’ensemble des
énoncés. En y regardant de plus pres, on remarque que les énoncés des seuils N et FQ
ont tous deux regu un bon score au niveau du naturel. Ceci indique que les
participants jugeaient que les voix plus graves — entre 135 et 120 Hz — étaient plus

naturelles que les autres.
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La valeur d’intelligibilité pour cette série, elle aussi, est significativement meilleure
que pour I’ensemble des énoncés, avec un score moyen de 9.49 comparé a 9.20 pour
I’ensemble des données. En y regardant de plus pres, on observe la méme tendance
que plus le naturel : les voix plus graves obtiennent un meilleur score. En effet, on
constate une progression de FF a FQ, bien qu’elle n’atteigne pas le seuil de la

significativité (p = 0.062).

4.3.2.2 Série 2 : Registre

La seconde série, quant a elle, traitait du registre — la différence, en hertz, entre la
valeur la plus haute (aigie) et basse (grave) de FO. Les trois seuils étaient identifiés
comme suit : FFa 120 Hz, N a 60 Hz et FQ a 10 Hz. Ces trois seuils indiquent qu’une
voix plus FF a plus d’espace de modulations, entre 1’aigu et le grave, alors qu’une

voix plus FQ a trés peu d’espace de variation d’intonation.

Ces seuils ont été obtenus suite a I’analyse acoustique des résultats de ’accord
interjuges. Ainsi, il avait été identifié qu’un registre trés petit — jusqu’a 10 Hz
(appendice 1) - était identifié comme québécois. Ce résultat était trés
surprenant, mais a néanmoins été utilisé dans le test de perception, précisément pour

I’évaluer.

On peut observer les résultats dans le tableau 4-4. Trois questions ont des résultats
significativement différents entre les trois seuils : origine, MOS et intelligibilité.
Aucune question n’avait de résultat significatif par rapport a I’ensemble des données

(ligne Total).
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Série 2 : FO registre

Origine MOS Confort Naturel Intel
Moy ET |Moy ET |Moy ET |Moy ET |Moy ET

p 0.041 0.034 0.059 0.083 0.001
FF-120Hz | 5.20 160 513 212 462 191 413 201 923 101
N-60Hz | 591 193 496 241 471 212 416 211 937 1.26
FQ-10Hz | 500 1.77 398 218 384 157 333 178 857 157
Total 537 180 469 228 439 190 387 199 906 134

Sur le plan de I’origine, selon nos prévisions, on devrait s’attendre a une courbe

linéaire, FQ ayant le score le plus élevé, FF le plus faible. Or, ce n’est pas ce que

nous observons dans ce tableau. En effet, le seuil ayant été le mieux identifié comme

québécois est celui qui avait été préalablement identifié comme neutre (N). Le seuil

ayant été le plus identifié comme francais est plutdt celui qui avait été prévu pour FQ.

On peut voir une représentation graphique de cette courbe dans la figure 4-8.
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Série 2: FOregistre
Effect: F(2, 132)=3.2833, p=.04059
Barres \erticales indiquent des intervalles de confiance de 0.95
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Figure 4-8 ANOVA cohérence interne de la série registre pour la question origine

Ces résultats peuvent apparaitre surprenants mais s’expliquent probablement par le
choix des seuils. En effet, un seuil de 10 Hz est non seulement trés faible, il est
certainement linguistiquement inapproprié dans le cas des phrases avec accent
d’emphase ou pour les interrogations. Or, un registre de 60 Hz est un registre qui,
bien que relativement réduit, reste dans des limites permettant la réalisation de ces
phénomenes. Encore ici, un choix différent de seuils aurait peut-étre contribué a une

meilleure identification de 1’origine.

Le fait qu’un registre de 10 Hz ait été préalablement identifi¢ comme québécois lors
de I’accord interjuges s’explique probablement par les énonceés utilisés lors de ce test.
On observe notamment, dans le corpus initial, qu’il y avait de trés courtes phrases,
telles que « Il la mange ». Il est normal d’observer un registre moins étendu pour ce

genre d’énoncés produits de maniére neutre. Ainsi, dans le cas des courtes phrases,
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des énoncés délexicalisés ayant un registre de 10 Hz ont été identifiés comme FQ lors
de I’accord interjuges. Tenter d’appliquer ce registre a des phrases interrogatives plus
longues pose certainement probléme. En effet, il faut un espace spectral assez grand

pour créer une courbe interrogative — 10 Hz sont nettement insuffisants.

De plus, si on considere que les résultats associés a un registre de 10 Hz sont, dans
plusieurs cas, des erreurs linguistiques, on observe tout de méme une tendance entre
les deux seuils restants : FF et N. Dans ce cas, FF est correctement identifié comme
tel et N est identifié comme FQ.

Les résultats de cohérence interne pour le MOS sont eux aussi significatifs. On
observe ici un argument de plus en faveur de I’idée selon laquelle un registre de 10
Hz est linguistiquement inapproprié. En effet, on observe une baisse importante de

I’appréciation entre les seuils N et FQ.

Série 2 : FO registre
Current effect: F(2, 132)=3.4735, p=.03387
Barres verticales indiquent un invervalle de confiance de 0.95
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Figure 4-9 ANOVA cohérence interne de la série registre pour la question MOS
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Néanmoins, contrairement a la question précédente, on observe une légére baisse de
la qualité entre les seuils FF et N. Ceci semble indiquer qu’alors qu’un registre
relativement étroit est associ¢ a une identification FQ, c’est plutot le registre plus
large qui est le plus apprécié des participants. Cette différence est assez faible, mais

mériterait d’étre explorée plus en profondeur.

Finalement, pour la série registre, les résultats liés a I’intelligibilité sont également
significatifs. On observe alors que les phrases ayant le seuil FQ — ou le seuil
inapproprié - sont clairement moins intelligibles que les autres. Il est également
pertinent de souligner le fait que les énoncés ayant un seuil N sont légérement plus
intelligibles que celles qui ont un seuil FF. On observe donc la méme forme de
courbe que pour ’origine, ¢’est-a-dire avec un sommet au centre, comme on peut le

voir dans la figure 4-9.
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Figure 4-10 Kruskal-Wallis cohérence interne de la série registre pour la question

intelligibilité
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Ces résultats sont assez significatifs. Ils indiquent que les énoncés identifiés par les
participants comme FQ sont plus intelligibles que les autres. Ces résultats, mis en
relation avec le MQOS, sont particulierement intéressants. D’un cOté, les phrases
identifiées FQ sont plus intelligibles. Neéanmoins, les participants préféerent
Iégérement les énoncés identifiés FF. 1l sera pertinent de vérifier si cette tendance se

confirme parmi les autres séries.

4.3.2.3 Série 3 : Durée Syllabes TH/TB

La troisiéme série, quant a elle, traite de la différence de durée entre les syllabes
étiquetées par un TH et celles étiquetées par un TB. Trois seuils avaient été choisis :
un ratio de 1.5 pour FF, 1.3 pour le seuil neutre et 1 pour FQ. Ceci indique que, selon
nos analyses statistiques liées a 1’accord interjuges, un ratio plus grand entre les

durées des TH et TB indiquerait une origine plus francaise.

Tableau 4-5 Cohérence interne de la série sylDur TH/TB

Série 3 : sylDur TH/TB

Origine MOS Confort Naturel Intel
Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.845 0.155 0.928 0.363 0.439
FFr=15 | 504 154 498 224 442 183 384 198 951 0.60
Nr=13 | 524 196 529 235 458 190 444 212 951 0091
FQr=1 | 522 186 436 236 451 202 4.07 195 9.02 144
Total 517 177 487 232 450 190 412 201 934 1.06

On remarque qu’aucune variable n’atteint le seuil de la significativité. Au plan de
I’origine, bien que les différences ne soient pas significatives, on remarque que le

seuil FF est effectivement celui qui a été le plus reconnu comme tel par les
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participants. Les deux autres seuils, N et FQ, ont été reconnus a des niveaux

similaires, relativement FQ.

Pour I’intelligibilité, on observe une différence entre les deux premiers seuils, tres
intelligibles, et le troisieme qui se situe légerement en dessous de la moyenne pour
I’ensemble des énoncés (9.20 - tableau 4.2). Un ratio de 1 indique qu’il n’y a pas de
différence de durée entre les TH et TB. Ceci affecte visiblement I’intelligibilité,

comme on peut le voir dans la figure 4-11.

Considéré en parallele avec les résultats liés a 1’origine géographique, ce résultat est
assez intéressant. En effet, une différence peu importante entre les durées des syllabes
TH et TB est reconnu comme FQ. Néanmoins, un ratio de 1, ou I’absence de

différence de durée entre les TH et les TB, entraine une perte de I’intelligibilité.

En observant le reste des résultats — ceux liés a la qualité, bien qu’ils n’atteignent pas
le seuil de significativité, on réalise que le seuil favorisé par les participants est le
seuil N. Ceci indique qu’il doit y avoir une différence dans la durée des syllabes entre
les TH et les TB, puisqu’une absence de variation entraine une perte d’intelligibilité
et une légere diminution de la qualité (MOS, confort et naturel). Néanmoins, cette
différence ne doit pas étre trop grande. En effet, un ratio de 1.5 entraine une légére
diminution des résultats par rapport a un ratio de 1.3. Autrement dit, un ratio plus

élevé — ou plus FF — entraine une 1égére baisse de qualité et d’intelligibilité.

4324 Séried:FOTH/TB

La quatrieme série porte sur la différence de FO entre les tons hauts et bas. Comme
pour la série précédente, chaque seuil est un ratio. Le ratio identifie FQ est de 1 (ou
pas de différence), le ratio N de 1.5 et le ratio FF est de 2 (TH deux fois plus aigu que

TB). Les résultats sont présentés dans le tableau 4-6.
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Tableau 4-6 Cohérence interne des séries : FO TH/TB
Serie4 : FO TH/TB

Origine MOS Confort Naturel Intel
Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.04 0.203 0.184 0.108 0.462
FFr=2 | 480 163 442 231 398 192 349 187 8.76 183
Nr=15 | 536 168 518 242 438 199 422 217 931 0.78
FQr=1 | 564 143 522 238 473 189 433 209 896 166
Total 527 161 494 238 436 195 4.01 207 901 150

La seule donnée significative est celle de I’origine : la différence entre les trois seuils

est significative. On observe que, tel que prévu, un ratio de 2 recoit effectivement un

jugement d’origine plus FF alors qu’un ratio de 1 recoit un jugement plus FQ, tel

qu’on peut le voir dans la figure 4-12.



108

Série 4 : FO TH/TB
Current effect: F(2, 132)=3.2973, p=.04005
Barres verticales indiquent un intervalle de confiance a 0.95
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Figure 4-11 ANOVA cohérence interne de la série FO TH/TB pour la question origine

Le choix de mettre un des seuils & un ratio de 1 était une décision audacieuse. En
effet, ce qui caractérise la différence entre les tons hauts et bas, de maniére
empirique, ce sont les différences de FO. Or, on observe ici que cette absence de
différence a plutot guidé les participants dans leur identification de 1’origine. Une
absence de différence de FO entre les TH et TB était associée clairement a une
identification québécoise. De plus, ce ratio de 1 entraine une légére baisse de
I’intelligibilité par rapport aux énoncés N. Autrement dit, I’absence de saillance au
niveau de la FO entre les TH et TB entraine une diminution — non significative — de
I’intelligibilité. Du point de vue de la qualité, par ailleurs, ce ratio de 1 entraine plutdt

une légere hausse de la qualité pour les trois indicateurs.

Or, si on compare ces résultats avec ceux de la série précédente, on réalise que, dans

ce cas, le seuil de 1 avait un effet significatif sur I’intelligibilité, un Iéger effet négatif
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sur la qualité et n’avait pas d’effet si important dans D’attribution de 1’origine
géographique. Or, ici, en plus d’avoir un impact clair sur 1’attribution de 1’origine
géographique, le seuil de 1 entraine une légere perte d’intelligibilité (non
significative) et une tendance a la hausse non significative au niveau de la qualité.
Autrement dit, I’absence de saillance entre les TH et TB entraine une diminution de
Iintelligibilité, tant pour la FO que pour la durée des syllabes. Cependant, peut-étre

parce qu’ils sont identifiés plus FQ, ce seuil entraine une légére hausse de qualité.

Ces résultats mériteraient a étre explorés plus en profondeur. En effet, ils semblent
révéler des différences dans la réalisation des tons hauts et bas en FQ, ou les
différences de durée pour les syllabes — peut-étre plus que la FO — auraient un impact

important a jouer.

Au-dela de ce ratio de 1, les résultats entre FF et N suivent la tendance générale
observée dans les résultats jusqu’ici: les résultats FF ont une qualité et une

intelligibilité un peu moins grande que les résultats N.

4.3.25 Série5:DuréeV

La cinquieme série visait a moduler le dernier parameétre acoustique identifié dans la
régression logistique : la durée des voyelles. Les données statistiques avaient aussi
révelé que des voyelles plus courtes étaient identifiées plus FF alors que des voyelles
plus longues étaient identifiées plus FQ. Ainsi, pour la durée moyenne des voyelles,
le seuil FF était de 60 ms, le seuil N de 80 ms et le seuil FQ de 95 ms. Les résultats

aux diverses questions pour cette série peuvent étre vus dans le tableau 4-7.
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Tableau 4-7 Cohérence interne des séries : durée des voyelles

Série 5 : durée V

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET | Moy ET |Moy ET |Moy ET |Moy ET

p 0.449 0.557 0.627 0.562 0.384
FF-60ms | 518 154 511 233 462 183 418 203 935 124
N-80ms | 551 166 536 243 453 187 444 231 951 117
FQ-9ms | 558 160 4.82 224 427 175 396 213 942 1.06

Total 542 160 510 233 447 181 419 215 943 115

En observant le tableau, on remarque d’abord qu’aucune variable n’est significative
dans la cohérence interne de la série, entre les trois seuils. Néanmoins, les données
pour I’origine sont globalement supérieures a la moyenne pour I’ensemble des
résultats (5.12, tableau 4-2). Ce résultat signifie que les énoncés ont été globalement
plus identifiées comme étant FQ. Autrement dit, les seuils choisis font en sorte que
méme le seuil FF est considéré plus FQ que la moyenne des énoncés présents dans le
test. En observant les données internes liées a 1’origine, bien qu’elles ne soient pas
significatives, on constate aussi cette tendance en faveur de FQ. Ainsi, les résultats au

test de perception confirment que les voyelles plus longues sont jugées plus FQ.

Ces résultats indiquent aussi que les trois seuils choisis sont globalement FQ. Un
seuil ayant une durée de voyelles plus petite aurait probablement entrainé une
identification plus FF. Les résultats au test d’intelligibilit¢é sont, eux aussi,

globalement meilleurs que la moyenne (9.20 tableau 4-2).

4.3.2.6 Série 6 : Durée

Les quatre dernieres séries ne reposent pas sur un paramétre acoustique particulier,

mais plutdt sur une combinaison de plusieurs des cing parametres vus plus haut. La
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premiere série de combinaisons visait & combiner les deux parameétres acoustiques
liés a la durée : la durée des voyelles et la différence de durée des syllabes entre les
TH et les TB. Les seuils sont les mémes que pour le parametre acoustique pris de
maniere isolée. Ainsi, le seuil FF aura une durée moyenne de ses voyelles de 60 ms et
un ratio entre ses TH et TB de 2. Le seuil N aura des voyelles d’une durée moyenne
de 80 ms et un ratio de 1.5, et le seuil FQ aura des voyelles de 95 ms et un ratio de 1.

Les réponses au test pour cette série peuvent étre vues dans le tableau 4-8.

Tableau 4-8 Cohérence interne des séries : durée

Série 6 : Durée

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.552 0.663 0.521 0.139 0.008

FF 527 185 467 193 451 174 411 194 876 1.70
N 491 176 427 217 418 172 378 211 877 144
FQ 527 174 444 217 413 167 329 182 934 114

Total | 515 178 446 208 427 171 373 198 896 146

Observons d’abord les différences entre la série et I’ensemble des données. Le MOS,
dans un premier temps, présente un résultat significativement inférieur a la moyenne
(4.84 tableau 4-2). En effet, malgré le fait que les deux résultats de durée pris
indépendamment soient sensiblement dans la moyenne (4.87 pour duréeS TH/TB,
5.10 pour duréeV), leur combinaison entraine une baisse significative dans
I’appréciation des énoncés.

L’inadéquation entre les variables prises séparément et leur combinaison se reproduit
au niveau de [intelligibilité. En effet, les résultats pour la série durée sont

significativement en dessous de la moyenne (9.20, tableau 4.2). Néanmoins, les
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résultats d’intelligibilité pour les deux variables prises de maniére isolée étaient
significativement supérieures a la moyenne, 9.34 pour duréeS TH/TB et 9.43 pour

duréeV.

Il semble donc y avoir une interaction entre ces deux variables qui entraine une baisse
de qualité et d’intelligibilité. Ce résultat met en lumiére 1’équilibre délicat existant

entre ces divers parametres prosodiques en parole naturelle.

Au plan de la cohérence interne, une variable se distingue, I’intelligibilité. Puisque les
données liées a cette variable suivent une courbe non-paramétrique, un test statistique
différent a ¢été employé, ’ANOVA de Kruskal-Wallis. On peut voir une
représentation graphique des résultats dans la figure 4-12. On y remarque ainsi que

les valeurs de durée associées a FQ sont nettement plus intelligibles que les autres.
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Figure 4-12 Anova Kruskal-Wallis pour la variable intelligibilité
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4.3.2.7 Serie7:FO

L’objectif de cette septieme série était de combiner les trois parametres acoustiques
lies a la FO : la FO moyenne, le registre et la différence de FO entre les TH et les TB.
Les seuils ont été définis de la maniere suivante :

- FF: FO moy. = 150 Hz; registre = 120 Hz, FO TH/TB r = 2,
- N : FOmoy. = 135 Hz, registre = 60 Hz, FO TB/TB r = 1.5,
- FQ: FOmoy. =120 Hz, registre = 10 Hz, FOTH/TB r = 1.

Les résultats de cette série au test de perception peuvent étre vus dans le tableau 4-9.

On observe d’abord la tres grande cohérence interne entre les seuils de cette série.

Tableau 4-9 Cohérence interne des séries : FO

Série 7 : FO

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.009 0.004 0.122 0.026 0.000

FF 547 167 580 240 471 202 462 221 960 0.71
N 447 169 411 236 391 181 360 184 857 171
FQ 456 167 529 250 438 170 364 192 946 092

Total | 483 173 507 250 433 18 396 204 921 127

Pour I’origine, d’abord, on remarque que, globalement, les résultats sont identifiés
plus FF que la moyenne des énoncés (5.12 tableau 4-2). Or, en y regardant de plus
pres, on constate que cette identification FF ne correspond pas aux seuils identifiés.
En effet, le seuil FF est identifié plus FQ que le seuil FQ - comme on peut le voir

dans la figure 4-13.



114

Série 7: FO
Current effect: F(2, 132)=4.8980, p=.00887
Barres verticales indiquent un intervalle de confiance de 0.95
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Figure 4-13 ANOVA cohérence interne FO pour la question origine

Pris indépendamment, les résultats étaient pourtant dans la moyenne (FO 5.02,
registre 5.37, FO TH/TB 5.27) avec une cohérence interne en faveur du seuil FQ pour
la FO TH/TB et le registre. Les résultats présentés ici montrent donc qu’il existe une

interaction entre ces trois variables venant affecter les jugements liés a 1’origine.
Du point de vue de la qualité, deux variables sont significatives au niveau de leur

cohéerence interne : le MOS et le naturel. Les graphiques illustrant ces variables

peuvent étre vus dans les figures 4-14, pour le MOS, et 4-15 pour le naturel.
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Série 7 : FO
Current effect: F(2, 132)=5.7650, p=.00398
Barres verticales indiquent un intervalle de confiance de 0.95
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Figure 4-14 ANOVA cohérence interne série FO : MOS
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Figure 4-15 ANOVA cohérence interne série FO : naturel



116

Dans un premier temps, on remarque que, tant pour le MOS que pour le naturel, c’est
le seuil FF qui obtient les meilleurs résultats. Ensuite, dans le cas du MOS, le seuil N
a les pires résultats alors que le seuil FQ a des résultats moyens. Pour le naturel, les
résultats pour les seuils N et FQ sont semblables. Ainsi, non seulement le seuil FF

était juge FQ, il était aussi de meilleure qualité que les deux autres.

Du point de vue de I’intelligibilité, finalement, on observe que, encore, le seuil FF
obtient les meilleurs résultats (figure 4-16). Le seuil N, quant a lui a, avec 8.57, un

taux d’intelligibilité nettement en dessous de la moyenne (9.20 tableau 4.2).
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Figure 4-16 ANOVA Kruskal-Wallis pour la variable intelligibilité, série 7

Ainsi, les modifications combinées de FO genérent des résultats intéressants. Dans un
premier temps, les seuils identifiés isolément comme FF deviennent, mis ensemble,
un unique seuil identifié FQ. De plus, ce seuil obtient des résultats particuliérement

élevés, tant au niveau de la qualité que de ’intelligibilité. De plus, la combinaison des
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trois variables de FO peut avoir un effet négatif tant sur la qualité que I’intelligibilité,

comme on I’observe pour le seuil N.

4.3.2.8 Série 8 : FO et durée

La huitieme série visait a combiner les cing paramétres acoustiques. Ainsi, les seuils

sont définis tel que démontre dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4-10 Seuils retenus pour la série 8

FF N FQ
FO moyenne 150 Hz 135 Hz 120 Hz
Registre 120 Hz 60 Hz 10 Hz
Durée V 60 ms 80 ms 95 ms
FO TH/TB 2 15 1
Durée S TH/TB 15 1.3 1

Les données issues de cette série sont présentées dans le tableau 4-10.

Tableau 4-11 Cohérence interne des séries : FO et durée

Série 8 : FO et Durée

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.826 0.346 0.798 0.276 0.072

FF 493 174 464 202 431 18 400 216 947 081
N 516 187 533 227 458 192 420 210 916 100
FQ 507 151 498 240 440 196 351 200 939 143

Total | 505 170 499 224 443 190 390 209 0934 111
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On observe que cette série n’a engendré aucun résultat significatif. Autrement dit, la
combinaison des cing parametres acoustiques a 1’étude n’a d’effet ni positif ni négatif

sur les résultats.

4.3.2.9 Série 9 : FO et durée inversées

L’objectif de cette série était de présenter a nouveau les cing parameétres acoustiques.
Cependant, alors que 1’ensemble des variables liées a la FO étaient d’une origine, par
exemple FF, I’ensemble des variables liées a la durée étaient de I’autre, soit FQ, et

vice versa. Les seuils pour cette série peuvent étre vus dans le tableau 4-12.

Tableau 4-12 Seuils pour la série FO et durée inversées

FF N FQ
FO moyenne 150 Hz 135 Hz 120 Hz
Registre 120 Hz 60 Hz 10 Hz
Durée V 95 ms 80 ms 60 ms
FO TH/TB 1 15 2
Durée S TH/TB 15 1.3 1

Les résultats issus de cette série sont présentés dans le tableau 4-13.

Tableau 4-13 Cohérence interne des séries : FO et durée inversées

Série 9 : FO et durée inversées

Origine MOS Confort Naturel Intel

Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET | Moy ET

p 0.648 0.538 0.427 0.864 0.087

FF 464 161 409 224 376 188 344 191 859 184
N 491 166 420 203 420 163 362 171 897 122
FQ 496 185 458 225 409 149 342 213 937 1.04

Total | 484 170 429 217 401 168 350 191 898 144
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Dans un premier temps, on observe que I’ensemble des résultats aux cinq questions
est plus bas que la moyenne. Ce résultat était prévisible pour les questions liées a la
qualité et I’intelligibilité. En effet, inverser ainsi les données liées a la durée et la FO
crée des énoncés linguistiquement inappropriés, ce qui a un impact négatif sur la
qualité et I’intelligibilité.

Cependant, il était peu prévisible que ces manipulations aient comme effet d’entrainer
un jugement d’origine plus FF. Il semble que les participants aient identifié¢ les

énoncés qu’ils jugeaient incorrects comme étant francais.

Du point de vue de la cohérence interne, cette série a eu un effet mineur sur
I’intelligibilité. Bien que cette série soit globalement moins intelligible que les autres,
le seuil FQ a recu un score supérieur aux deux autres seuils. Autrement dit, la
combinaison particuliere des parametres acoustiques de ce seuil a produit des énonces

significativement plus intelligibles que pour les énoncés N et FF.

4.3.3 Matrice de corrélation

Il est toujours pertinent de vérifier les variables qui sont corrélées. Ainsi, une matrice
de corrélation a été produite afin de déterminer si des variables étaient liées entre
elles. Ces corrélations peuvent étre observées dans le tableau 4-14. Les données en

gras indiquent une corrélation significative a p < 0.05.
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Tableau 4-14 Matrice de corrélation pour le test de perception

Corrélations
significant at p < .05 N=1215

Moyennes Ecarttype Origine MOS Confort Naturel Intel

Origine 5.12 1.71 1.00 0.11 0.30 0.20 0.15
Qualité 4.84 2.29 0.11 1.00 0.61 0.56 0.31
Confort 4.36 1.84 0.30 0.61 1.00 0.67 0.23
Naturel 3.95 2.05 0.20 0.56 0.67 1.00 0.27

Intel 0.92 0.12 0.15 0.31 0.23 0.27 1.00

On remarque d’abord que toutes les variables sont corrélées entre elles. De plus, il
s’agit toujours d’une corrélation positive. La plupart de ces corrélations étaient
attendues. Par exemple, le fait que les trois variables liées a la qualité (MOS, confort
d’écoute et naturel) soient corrélées se comprend aisément : ce sont trois variables qui
se rapportent & un méme phénomeéne global : la qualité. De plus, il est normal que
I’intelligibilité et la qualité soient corrélées. En effet, une phrase peu intelligible sera
forcément de moins bonne qualité. Inversement, une phrase trés intelligible sera jugée
plus favorablement.

Cependant, les corrélations liées a 1’origine géographique méritent qu’on y porte une
plus grande attention. En effet, ce que ces corrélations indiquent, c’est que plus une
phrase est notée FQ, plus elle est intelligible et meilleure est sa qualité. Des

graphiques de corrélation ont été créés en lien avec 1’origine.



121

X: origine
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Figure 4-17 Corrélation origine vs. intel

Cette corrélation est intéressante puisqu’elle indique que les participants avaient un
meilleur score au test d’intelligibilité pour les phrases qu’ils jugeaient plus FQ, ce

qu’on peut voir dans la figure 4-17. Méme si cette corrélation est assez faible (r = .15)
elle est néanmoins significative a p < 0.05.
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Figure 4-18 Corrélation MOS vs origine

La figure 4-18 présente la corrélation entre le MOS et ’origine. Il s’agit d’une
corrélation plut6t faible (r = .11) mais statistiquement significative. Elle indique que
plus une phrase était jugée FQ, plus les participants considéraient que sa qualité

générale était élevée.
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Scatterplot origine vs.naturel (Casewise MD deletion)
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Figure 4-19 Corrélation naturel vs origine

La figure 4-19, finalement, présente la corrélation entre le naturel et ’origine. Elle est
plus élevée que les deux derniéres, a r = .20. Cette corrélation était assez prévisible.
En effet, il est normal que des participants québécois jugent qu’un énoncé FQ soit

plus naturel. C’est ce qu’on constate ici.

Ce chapitre visait a présenter les résultats des diverses analyses menées dans cette
¢tude. Dans un premier temps, 1’accord interjuges a été revu, de méme que les
analyses statistiques complémentaires. Ensuite, les résultats au test de perception ont
été présentés en détail. Deux groupes d’ANOVAs ont été effectués, de méme qu’une
matrice de corrélation, afin de mieux comprendre comment les participants ont jugé

les neuf séries d’énoncés.



CHAPITRE V

DISCUSSION

Ce chapitre vient apporter une interprétation aux divers résultats présentés dans le
chapitre précédent, de facon a les mettre en lien avec les études antérieures. Il vient
aussi présenter comment ces résultats permettent d’atteindre les objectifs de

recherche que nous nous étions fixés et vérifier les hypotheses posées.

5.1 Premier objectif : Identifier certaines caractéristiques prosodiques principales
du francais québécois, dans sa perception et sa production

Le premier objectif a été choisi afin de mieux comprendre les différences prosodiques
existant entre FF et FQ. Pour atteindre cet objectif, plusieurs démarches ont été
entreprises. D’abord, une revue de la littérature a été effectuée (chapitre 2). Ensuite,
une série de manipulations ont été faites. Six locuteurs ont été enregistrés, trois
francais et trois québécois, leurs énoncés ont été délexicalisés par resynthese puis
évalues par cing juges québecois. Les énoncés les plus prototypiques, a la fois de FF
et de FQ, ont été analysés acoustiquement et cette analyse acoustique a fait 1’objet de
deux analyses statistiques : la régression logistique et I’arbre de classification. Suite a
ces demarches, il est possible de vérifier les trois hypothéeses liées a ce premier
objectif.
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5.1.1 Hypotheése 1 : Des différences prosodiques seront observeées, a la perception
comme a la production entre le FF et le FQ

Cette premiére hypothése a été posée a la lumiere des diverses études présentées au
chapitre 2. En effet, la quasi-totalité des études notait des différences prosodiques
entre FF et FQ. Cependant, ces études pouvaient étre classées en deux catégories : les
études de production et les études perceptives.

Avec cette hypothese, nous tentions de vérifier les conclusions de ces études.
Autrement dit, nous espérions observer des différences significatives autant au niveau
de la production qu’au niveau de la perception. C’est effectivement une des

conclusions qui peuvent étre tirées de cette étude.

En effet, il a été possible de produire des modeles de classification significatifs a la
fois sur la base de 1’origine réelle des locuteurs (tableau 3-5, figure 4-1) que sur leur
origine percue (tableau 3-6, figure 4-2). Ces résultats indiquent clairement qu’il existe
des différences prosodiques, tant au niveau de la perception que de la production,
entre FF et FQ.

5.1.2 Hypothése 2 : Les différences prosodiques observées a la production se
trouveront principalement au niveau de la durée

Cette hypothese a été posée suite a I’analyse des études antérieures, présentée dans le
chapitre 2. En effet, bien que les études soulévent une grande variété de différences
prosodiques entre FF et FQ, les études qui se concentrent sur les différences au
niveau de la production tendent a identifier principalement des écarts liés au

parameétre acoustique de la durée.

Cette tendance s’est confirmée dans les données que nous avons recueillies. En effet,
les modeles de classification effectués pour ’origine réelle des locuteurs ont relevé
principalement des variables liées au parameétre acoustique de la durée, tel qu’on peut

le voir dans le tableau résumé ci-dessous.
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Tableau 5-1 Classification en fonction de I'origine réelle des locuteurs

Méthode statistique Variables

Régression logistique | DuréeV DuréeS #ACC/#S Durée Acc/NAcc

Arbre de classification | Durée V

Ces données tendent a démontrer que les différences prosodiques observées a la
production se manifestent principalement a travers le parametre acoustique de la

durée.

5.1.3 Hypothése 3 : Les différences prosodiques observées a la perception se
trouveront principalement au niveau de la FO

Cette hypothese, quant a elle, a été formulée suite a I’analyse des études centrées sur
la perception (chapitre 2). En effet, ces études tendent a relever des parametres
acoustiques différents des études centrées sur la production. Ménard (1998),
Bissonnette (2000) et Kaminskaia (2004), par exemple, isolent des parameétres
acoustiques liés a la FO — notamment le registre. Il s’agirait du paramétre acoustique
dont se servent le plus les auditeurs afin d’identifier I’origine géographique de leur

interlocuteur sur la base de la prosodie.

Les résultats issus de cette étude viennent confirmer notre hypothése. En effet,
comme on peut le voir dans le tableau ci-dessous, la plupart des variables identifiées
dans les tests statistiques de classification sont associées a la FO.
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Tableau 5-2 Classification en fonction de I'origine percue des locuteurs

Méthode Variables

statistique

Régression dureeV, dureeS, TH/TB Registre, FO moyenne, FO TH/TB
logistique

Arbre de FO TH/TNM, FO moy, Duree V, FO TB/TNM, dureeS TH/TB,
classification #ACC/ N Syl, intensite moy, registre, imoy Acc/NAcc

Cependant, il convient d’apporter ici quelques nuances. D’abord, contrairement a
I’étude de Ménard (1998), le registre ne semble pas s’imposer comme étant le
paramétre acoustique principal guidant la perception de 1’origine géographique.

De plus, les résultats obtenus pour la tdche d’identification de I’origine au test de
perception viennent compléter ce portrait. En effet, parmi les variables qui avaient été
identifiées lors des tests statistiques, certaines ont influencé plus grandement
I’identification de 1’origine géographique.

En effet, il est apparu que, contrairement aux études antérieures, la durée des voyelles
s’est avérée €tre un parametre favorisant une identification FQ. Les voyelles plus
longues sont plus identifiées a FQ, alors que les voyelles plus courtes sont plus
identifiées a FF.

Le registre, quant a lui, était effectivement un paramétre influengant 1’origine
géographique, avec un registre moins étendu étant caractéristique de FQ alors qu’un
registre plus grand étant caractéristique de FF.

Au niveau de la FO, les différences de FO entre les TH et les TB ont, elles aussi,
influencé 1’origine géographique, une différence plus grande étant identifiée plus FF
alors qu’une différence plus petite — voire nulle — a été identifiee plus FQ.

Finalement, en ce qui a trait aux résultats pour I’origine au test de perception, il reste

a présenter le résultat intriguant pour la série combinant les trois paramétres de FO. En
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effet, cette série combinait trois paramétres acoustiques de FO : la FO moyenne, le
registre et la différence de FO entre TH et TB. Or, lorsque ces parameétres ont été
testés de maniere isolée, le seuil acoustique que nous avions attribué a FF avait
effectivement été identifié comme tel par les participants. Cependant, lorsque ces
trois paramétres sont appliqués sur un méme énonce, inexplicablement, les trois

seuils préalablement identifies comme FF sont alors identifiés comme FQ.

A la lumiére de ces résultats, il est clair que les manipulations de FO viennent
influencer les jugements liés a I’origine géographique, comme on peut le voir dans les
tableaux 4-2 et 4-9. Néanmoins, la direction de ce jugement, ou les seuils nécessaires
pour faire un jugement FF ou FQ restent a étre explorés plus longuement.

5.2 Deuxieme objectif : Dans quelle mesure la prosodie du FQ affecte-t-elle
I’intelligibilité ou la qualité d’une synthese

Cet objectif a été posé suite a I’analyse des études de Brousseau (1992) et Coté-
Giroux et coll. (2011). Ces deux études démontraient que ’utilisation d’une synthese
segmentale FQ augmentait I’intelligibilit¢ des énoncés aupres d’auditeurs québécois.
Il nous a donc semblé pertinent de vérifier si les paramétres prosodiques associés a
FQ amélioraient eux aussi I’intelligibilité d’une synthése et si, incidemment, ils
pourraient en améliorer la qualité. Au plan de la qualité, I’étude de Coté-Giroux avait
relevé que les auditeurs québécois semblaient préférer les voix de synthése FF, méme

si les voix FQ étaient plus intelligibles.

Pour atteindre cet objectif, plusieurs choses ont été entreprises. D’abord, il fallait,
pour chaque parameétre acoustique relevé précedemment, identifier des seuils pour
lesquels les juges avaient consideré les phrases plus FF ou plus FQ. Ensuite, ces
divers seuils ont été implémentés en synthese a 1’aide du synthétiseur Mbrola. Deux
taches ont été créées pour le test de perception : une tiche d’intelligibilité — composée

d’une transcription d’une phrase sémantiquement non prévisible — et une tache de
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qualité, composée de trois questions portant sur I’appréciation générale, le confort
d’écoute et le naturel des énoncés. A partir des données recueillies, il est possible

d’aborder I’hypothéese associée a cet objectif.

5.2.1 Hypothese 4 : Un modele FF de la prosodie (FO et durée) sur une production
segmentale FQ entraine une baisse d’intelligibilité et de qualité

Afin de répondre a cet objectif, les résultats apportés par les participants aux énoncés
correspondant aux seuils FF seront analysés. Ainsi, les résultats pour les énoncés FF

dans chacune des neuf séries seront revus.

Le tableau 5-2 présente les résultats FF pour chacune des quatre questions a 1’étude :
le MOS, le confort, le naturel et I’intelligibilité. Pour chaque série, deux résultats sont
présentés. Le seuil testé représente le seuil qui avait été préalablement choisi comme
FF. L’origine pergue quant a elle représente la série d’énoncés qui a été le plus percue
FF par les participants au test de perception (le score d’origine le plus bas). Par
exemple, si on retourne voir le tableau 4-4, celui de la cohérence interne de la série 2,
le registre, on remarque que les énoncés les plus identifiés FF par les participants
¢étaient ceux correspondant au seuil FQ. C’est donc ce résultat qui est présenté dans la
catégorie origine percue du tableau suivant. Les résultats présentés correspondent a
I’écart par rapport a la moyenne pour chaque série d’énoncés. Ainsi, si un résultat est
positif, cela signifie que le résultat pour cet ensemble d’énoncés était supérieur a la

moyenne de la série.



Tableau 5-3 Résultats pour le seuil FF

130

MOS  Confort  Naturel Intel
Seriel  Seuil testé +0.04 +0.06 -0.52 -0.24
Origine pergue -0.34 +0.02 +0.17 -0.01
Serie2  Seuil testé +044  +0.23 +0.26 -0.17
Origine pergue -0.71 -0.55 -0.54 -0.49
Série 3 Seuil testé et origine percue +0.11 -0.08 -0.28 +0.16
Série 4  Seuil testé et origine percue -0.46 -0.38 -0.52 -0.25
Série 5  Seuil testé et origine percue +0.01 +0.15 -0.01 -0.08
Série6  Seuil testé -0.21 +024 +038 -0.20
Origine percue -0.19 -0.09 +0.05 -0.19
Série 7 Seuil testé +073 +038  +0.66 +0.39
Origine pergue - 0.96 -0.42 -0.36 -0.64
Série 8  Seuil testé et origine percue -0.35 -0.12 +0.10 +0.13
Série 9  Seuil testé et origine percue -0.20 -0.25 -0.06 -0.39

D’une maniere générale, nous considérons que les résultats liés a I’origine pergue

sont plus fiables que ceux du seuil testé. En effet, les seuils établis provenant d’un

autre ensemble d’énoncés, il est donc probable, tel qu’il a ét¢ démontré lors du test de

perception, que les participants assignent une origine géographique différente a

chaque ensemble d’énoncés.

Dans un premier temps, lorsqu’il est question d’intelligibilité, on remarque que

I’ensemble des résultats pour le seuil FF est généralement négatif. Ceci indique que

des éléments prosodiques FF apposés sur une composition segmentale FQ entrainent
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d’une maniére générale une baisse de 1’intelligibilité. Seules deux séries dérogent a
cette observation : la série 3, correspondant a la durée des syllabes entre les tons hauts
et les tons bas, et la série 8, présentant I’ensemble des parameétres prosodiques a
I’étude.

Dans un second temps, lorsqu’il est question de qualité, on remarque aussi que la
grande majorité des écarts pour 1’origine percue sont négatifs. Il est ainsi possible
d’affirmer que des composantes prosodiques FF sur une production segmentale FQ
entrainent une baisse de la qualité. Ainsi, il est donc possible d’affirmer que

I’hypothése 4 est confirmée par notre étude.

Ceci vient donc renforcer les résultats de 1’étude de Miller, Schlauch et Watson
(2010) qui indiquait que les manipulations non naturelles de FO entrainaient des
pertes d’intelligibilité. Nous allons plus loin, puisque dans notre étude des
manipulations non naturelles de la durée entrainent elles aussi des pertes
d’intelligibilité. De plus, nous avons prouvé que ces manipulations entrainent

également des pertes aussi au niveau de la qualité.

5.3 Troisiéme objectif : Quels parametres prosodiques ou combinaison de
parametres sont les plus pertinents dans I’amélioration d’une synthese de la
parole en FQ ?

Cet objectif a été formulé afin de potentiellement dégager des aspects prosodiques qui
auraient plus d’impact en synthése, de manieére a guider I’implémentation de la
prosodie du FQ. En effet, si certains parametres ont plus d’importance que d’autres, il

convient d’y porter une attention particuliere dans le développement des systemes.

5.3.1 Hypothése 5 : D’une maniére générale, c’est la FO qui aura le plus d’impact, a
la fois sur I’intelligibilité et sur la qualité

Cette hypothese avait été formulée suite aux travaux de Ménard (1998), Bissonnette

(2000) et Kaminskaia (2004). En effet, ces auteures ont toutes traité principalement
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de FO. Ménard, notamment, avait affirmé 1’importance de la FO, sous la forme du
registre, quant a ’attribution de 1’origine géographique. Ces données nous avaient
amenée a postuler une plus grande importance de la FO au niveau de la perception. De
plus, la durée n’a pas véritablement ét¢ abordée dans les travaux en prosodie du FQ

depuis 1995, tel que le lecteur peut voir dans les tableaux synthése du chapitre 2.

Les résultats que nous avons trouvés ne nous permettent pas de confirmer cette
hypothese. En effet, tel que le lecteur peut voir dans le tableau 4-2, contrairement a
notre hypothése, des variables liées a la durée ont eu un impact significatif a la fois
sur la qualit¢ et I’intelligibilit¢ de nos énoncés de synthése. De plus, nous
n’observons pas de différence quant aux résultats des séries liées a la FO ou a la

durée.



CONCLUSION

L’objectif premier de ce mémoire était d’offrir une contribution linguistique aux
systemes de synthese de la parole en francais québécois. Au cours de notre recherche
sur la synthése de la parole, I’'importance primordiale d’un aspect phonétique, la
prosodie, a été démontré. Ce mémoire cherchait donc a vérifier I’'impact que pouvait
avoir la prise en compte de la prosodie du FQ sur la qualité et I’intelligibilité d’un

systeme de syntheése.

Afin d’atteindre cet objectif principal, une méthodologie en trois temps a été
développée. D’abord, six hommes, trois originaires de France, trois du Québec, ont
été enregistrés. Ils ont produits une série de courts énoncés en contexte de lecture a
voix haute. Ces énoncés présentaient une certaine variété syntaxique : des phrases

neutres, des interrogations et des phrases sous accent d’emphase.

Afin de vérifier 'impact précis de la prosodie, ces énoncés ont été délexicalisés. La
méthode de la resynthése a été retenue puisqu’elle permettait de conserver I’aspect
prosodique de la durée, éliminé dans la plupart des autres méthodes de
délexicalisation. Ces énoncés délexicalisés ont alors été jugés par cing juges
québécois afin de déterminer 1’origine géographique des locuteurs qui les ont
produits. A partir de ces jugements, les énoncés les plus fortement identifiés comme

québécois ou francais ont été retenus.
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Ces ¢énoncés ont fait I’objet d’une analyse acoustique fine. Un ensemble varié de
parametres acoustiques ont été relevés, a la fois pour la duree et pour la FO, et sur un
certain nombre de niveaux d’analyse — de la syllabe au syntagme intonatif. Ces divers
parameétres acoustiques ont fait 1’objet d’une analyse statistique de catégorisation, la
régression logistique, afin d’identifier les €léments qui ont eu le plus d’impact au

moment de I’attribution de I’origine géographique.

L’analyse statistique a permis de relever l’'importance de cinq parametres
acoustiques : la FO moyenne, le registre, la différence de FO entre les tons hauts et les
tons bas, la durée des voyelles et la différence entre la durée des syllabes pour les tons
hauts et les tons bas. Pour chacun de ces cing parametres acoustiques, une échelle
comportant trois seuils a été créée, du plus FQ au plus FF. Ces seuils ont ensuite été

implémentés en synthese a 1’aide du synthétiseur Mbrola.

Ces énonces synthétisés ont été soumis a un ensemble de 15 participants, 8 hommes
et 7 femmes lors d’un test de perception. Ce test comportait trois taches principales,
une tache d’identification de 1’origine géographique, une tache d’intelligibilité — sous
la forme d’une transcription — et une tdche de qualité, sous la forme de trois

questions.

Les résultats, suite a ce test de perception, permettent d’affirmer, conformément aux
études antérieures, qu’il existe bel et bien des différences prosodiques entre le FF et le
FQ. De plus, ce test permet de conclure que ces différences se trouvent tant a la
perception qu’a la production. L’analyse des résultats acoustiques permet aussi
d’affirmer qu’il existe une différence entre les parametres prosodiques les plus
pertinents a la production et a la perception. En effet, les paramétres acoustiques lies
a la durée étaient les plus proéminents a la production, alors que les paramétres

acoustiques liés a la FO étaient plus importants a la perception.

Une autre grande conclusion a tirer de cette étude est que des informations

prosodiques linguistiquement erronées, notamment sous la forme d’une prosodie FF
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sur un contenu segmental FQ, entraine une diminution de I’intelligibilité et une perte

de la qualité sur des énoncés genérés en synthese.

Finalement, alors que nous espeérions isoler certaines composantes prosodiques ayant
plus d’impact que d’autres sur I’intelligibilité ou la qualité des systémes de synthese,
il semble plutdt que ce soient les erreurs linguistiques — et non un élément prosodique
précis — qui aient le plus grand impact sur la qualité ou I’intelligibilité des énoncés.

Cette étude répond a quelques questions, mais en pose surtout plusieurs autres. En
effet, plusieurs avenues restent a étre explorées afin de mieux comprendre ces

résultats.

Dans un premier temps, il pourrait étre pertinent de reprendre cette étude en
comparant les résultats en fonction du bagage linguistique des participants. En effet,
il serait pertinent de comparer les perceptions en fonction du sexe, de 1’age, de
I’origine géographique (la ville ou les régions, I’est ou 1’ouest du Québec), de
I’expérience musicale ou encore du degré de contact avec des variétés européennes de

francais.

Il pourrait aussi €tre intéressant de poursuivre 1’étude des composantes prosodiques
associées au FQ. En effet, il est apparu évident, lors de la revue de la littérature, puis
dans les diverses décisions liées a I’attribution de seuils FF ou FQ, que les différences
prosodiques entre ces deux variétés sont peu documentées. Une étude visant a
explorer ces seuils perceptifs pour divers aspects prosodiques serait extrémement
pertinente.

Ce mémoire est donc un pas de plus vers une meilleure compréehension de la prosodie
du FQ. En effet, a travers divers tests perceptifs, plusieurs composantes prosodiques
permettant de mettre en lumiere les distinctions entre FF et FQ ont été révélées. De
plus, leur impact sur I’intelligibilité et la qualit¢ d’un systéme de synthése de la

parole a été confirmé.
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APPENDICE A
EXEMPLE DE FORMULAIRE DE CONSENTEMENT

Test de perception
Francais du Québec et de France
Laboratoire de phonétique

320, rue Sainte-Catherine Est.
Pavillon J-A De Séve
Université du Québec a Montréal

J’accepte de participer a ce test de perception d’une durée d’environ une heure.
Ma participation implique que j’écoute prés de 100 énoncés sur un ordinateur, a
I’aide d’un casque d’écoute. Je devrai répondre a plusieurs questions pour chaque
énoncé. Je n’ai pas de probléme d’audition, de langage ou de lecture connu. Je sais
que je peux me retirer de cette étude en tout temps. Je sais que cette étude ne me
cause aucun danger. Le temps que prend cette étude peut étre un inconvénient, mais
des pauses ont été prévues tout au long de la procédure afin de limiter ces
inconvénients. Les resultats de cette étude sont confidentiels et aucune information

permettant de vous identifier ne sera conservée.

Nom :

Prénom :

Signature :

Date :




APPENDICE B
STIMULI DU TEST DE PERCEPTION

Serie Transcriptions Cible
Des fous redressent le nez. 1A
[6edpv{>d{Ecl>ve]

Le nain lessive un lapin. 1B
[Ao>ve)AEcim)Alame)]
Le bandit renverse une fée. 1C
[A>Ba)d{)mE{cyVve]
% C’est son filou qui cale son bouchon, pas le bébé. 1A
< [cec)drAivkikarc)BLE ) TAA>BePe]
E Ce sont ses mulets qui débutent la rue, pas ces mains. 1B
< [c>ol))oepyAEkdeB PTAa{ynAceue)]

2 Ce sont ces chats qui dérobent le nez, pas ce robot. 1C

by [c>ol))oeXAk1de{[ | BAc>venrAc<>{0f0]

Que ce bison répare-t-il ? 1A

[ke>coBLl ) {enA{tIA]

Qui le loup rejette-t-il ? 1B

[KihoAvp>ZETTIA]

Que ses bébés cassent-ils ? 1C

[ke>oefefekactIA]

Le pou mélange des gants. 2A

[Aomopela)Zoeya)]

La fée recouche ces sapins. 2B

[Aade{ >k YZoeoane)]

Ce chou combat des rateaux. 2C
° [c>2Zvk[)BAde{ATO]

= C’est son bureau qui recadre les coups, pas son palais. 2A

> [cec )Py {oki{<>kad{AekvnAcl )talE]

E C’est un mouton qui raconte ce gain, pas le boucher. 2B

% [cetd)putlki{akl )o<>ye)TAA>PuZe]

C’est le bison qui rogne les bancs, pas les buts. 2C
[ceA>Bil Dxipl INAeBo)TAAER VY]

Que ces gars retirent-ils ? 2A
[ke>oeyA{Ts1{Ts1A]

Ou ces beeufs campent-ils ? 2B

[voefOxka)ntsIAN]
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Quand son gars bétonne-t-il ? 2C
[ka)ol)YABetl visIA]
Un matou menace le tango. 3A
[DHuotouc>voci<>ta)yo]
Cette fée manque la fin. 3B
[cEtdepa)krode)]
@ ['Un rat finance le thé. 3C
E [D{Adva)or<>1E]
Q C’est le thon qui recrute le banc, pas les marais. 3A
8 | [ocerot)k{ox{ Prropo)tArenolE]
> Ce sont ces bébés qui meénent les jeux, pas un loup. 3B
3 [6<>6])oeBeBexituEvieZOnAJ)Av]
2 C’est son minet qui remonte le poulain, pas ses noms. 3C
_g [cec)uivEKi{ <>pu)tA<>nole)tAcevi))]
@ Qui les bouffons congelent-ils ? 3A
‘% [kiAeBvd K[ )ZEATIA]
Ou ses rats virent-ils ? 3B
[voe{ Am1{TIA]
Quand le rat gigote-t-il ? 3C
[ko)A<>{AZ1yltT,]A]
Un sot compte ses bouleaux. 4A
[ ook )togBvlro]
Le mouton rate ces pains. 4B
[Aopvt){atcene)]
Son bison mérite des bonbons. 4C
E [ Lo )BiG hue{lnoep )B)]
= Ce sont des rats qui consignent des ponts, pas des gars. 4A
o [c>ocl))de{ Akl )cINden )tAdeyA]
§ C’est un veeu qui récite le mot, pas ce mouton. 4B
g [cetN)®wOxi{ecltAcnonAcuvt )]
o C’est ce daim qui bétonne le tas, pas ces nceuds. 4C
o [cec0e)k1Pet vA>TATAGEVO]
% Que ces pies tapent-elles ? 4A
[ke>oemtantEAL]
Que son nain rallume-t-il ? 4B
[ke>ol)ve)pad Y utsIA]
Que sa main déméle-t-elle ? 4C

[ke>oaue)deuEATEL]
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Des gueux méritent un boni. 5A
[0eyOpe{It)BlIvi]
Le fou lave son tipi. 5B
[A>dvAawmol )T ]
Un matou rase le donjon. 5C
o [Duotv{ AL <> )Z[ )]
é Ce sont des veaux qui redressent ce nid, pas un bébe. 5A
g [co>c ))demoki1{<«>0{ Eco<>vinAJ)Befe]
g C’est le bandit qui raisonne ce machin, pas le volant. 5B
S [oeA>Ba)d ikI{EC Ivo>paXe)tAL ol Aw)]
% C’est un bébé qui picosse ce nez, pas le nid. 5C
3 [cet))PBefeximkIoo>venAA> V]
@ Qui ce matou laisse-t-il ? 5A
[kt patvAEGT,IN]
Que ce mouton concasse-t-il ? 5B
[k pLT )KkKACTIA]
Que le rat signe-t-il ? 5C
[k > {AGINTIA]
Les nains volent le chaton 6A
[Aeve)m AAZatl )]
La pie geéle des loups. 6B
[AamZEALSeAL]
Les mulets découpent le thym. 6C
© [AepyAEdexkY A< te)]
% Ce sont les badauds qui retapent ces pins, pas un bonnet. 6A
'g [col)Aefadoki{>tancene)nAL)BIVE]
g C’est un bébé qui venge ce jambon, pas ces foréts. 6B
S [cetdBePexima)Zo>Za)Bl)tAced {E]
) C’est un cou qui commente ses reins, pas un balai. 6C
‘% [cetdkukikpa)toepe)tAL)BalE]
Qui le poulain tamponne-t-il ? 6A
[KiA<>mole)to) T )VTsIA]
Ou son boucher dévale-t-il ? 6B
[vel )BvEedemartsIA]
Qui le veau bouge-t-il ? 6C
[KiA>moBYZ1,IMN]
% « | Ce chat donne un rat. 7A

[co>ZAd v ) {A]
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Un pou chicane ces pies. 7B
[DruZikaveent]
Un mouton reboise des batons. 7C
[DHuot ) {<BoALSePAT )]
C’est un matou qui recourbe la queue, pas les mets. 7A
[cet)uatuki{<>KL{BAakOTAAeUE]
C’est son rat qui cogne sa bougie, pas sa baie. B
[cec ) {Axik[ INocapvZitAcoBE]
C’est la fée qui rajoute un pot, pas des loups. 7C
[ceradekt{aZYTJ)momAdelV]
Que ses mains colorent-elles ? A
[ke>oeue)xIALI{TEA]
Que ces badauds remisent-ils ? 7B
[ke>aefado{mltsIN]
Qui ces fous visitent-ils ? 7C
[kioepvmilITTsIA]
Un bison donne un cadeau. 8A
[P NS v )kado]
Son veau bouffe le gateau. 8B
[cllmoBY pA<>yATO]
Le rat ménage le pain. 8C
[A>{ApevaZiorne)]
8 C’est le boucher qui tisse ce mont, pas son minet. 8A
.§ [cer>Pui3ekitlocop )tAc)vE]
S C’est ce bureau qui possede le balai, pas le boulot. 8B
T [cecoBy{okin IGEOABoalETALBLAO]
S C’est ce mouton qui rabaisse le goUt, pas le donjon. 8C
% [cecoput )ki{aBEcA<>yontAA—O)Z)]
o Que ce matou combine-t-il ? 8A
[ko>copatuk )BIvisIA]
Que ce forain couve-t-il ? 8B
[koco0 {e)kvmTsIA]
Qui le sceau cimente-t-il ? 8C
[KiA<>coopa)TTsIA]
o Les veaux condamnent un champ. 9A
= g y [KSGSOKH_)SAVJ)ZOL)]
ST Le poulain léve cette roue. 9B

[A>morie)\EmcET{v]
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Les gars cessent un jeu. 9C
[AeyAcEcJ)ZO]

C’est une main qui recompte ses bidons, pas ces boulots. 9A
[ceyvue)ki{<>kl ) taeBdl ) mtAcefvAo]

C’est un gueux qui ravage ces marais, pas ce loup. 9B
[ced)yOk1{omaZoepua{ ETAc<>Av]

C’est son baudet qui rejette sa laitue, pas les dents. 9C
[cec )BodEx1{<>ZEtcalEtT,yntAAedn)]

Qui le mouton douche-t-il ? 9A
[KiA>pLT )Y ZT,IA]

Que ce minet gere-t-il ? 9B
[k VEZE{1,I\]

Que cette main diffuse-t-elle ?

[k<>cEtue)d 10V TEA]
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Série Cible
1A 150 Hz
Série FO moy 1B 135 Hz
1C 120 Hz
2A 120 Hz
Série registre 2B 60 Hz
2C 10 Hz
3A 15
Série SylDur TH/TB 3B 1.2
3C 1
4A 2
Série FO moy TH/TB 4B 1.5
4C 1
5A 75 ms
Série durée V 5B 85 ms
5C 110 ms
6A 3A, bA
Série durée 6B 3B, 5B
6C 3C, 5C
1A 1A, 2A, 4A
Série FO 7B 1B, 2B, 4B
7C 1C, 2C, 4C
8A 1A, 2A, 3A, 4A, 5A
Série FO-durée 8B 1B, 2B, 3B, 4B, 5B
8C 1C, 2C, 3C, 4C, 5C
9A 1A, 2A, 4A, 3C, 5C
Série FO-durée inversés 9B 1B, 2B, 3B, 4B, 5B

9C

1C, 2C, 4C, 3A, 5A
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APPENDICE C
FICHIER .MLC TIRE DE EULER

Micl
‘Word'

"''ENDPUNCT','UNSTRESSED'; 0; 'GrammarUnit' 0 ; 'Syllable' 0 ;
‘Phoneme’ 0

'des','DET','UNSTRESSED'; 1; 'GrammarUnit' 1 ; 'Syllable’ 1 ; 'Phoneme’ 1

'fous’,' NOUN','PRIMARYSTRESS'; 2; 'GrammarUnit' 2 ; 'Syllable' 2 ;
'Phoneme’ 3

'redressent’,'VERB','PRIMARYSTRESS'; 3; ‘GrammarUnit' 3 ; 'Syllable' 3 4 ;
'Phoneme’ 5

'le','DET','UNSTRESSED"; 4; 'GrammarUnit' 4 ; 'Syllable' 5 ; 'Phoneme’ 11

'nez'NOUN',PRIMARYSTRESS'; 5; 'GrammarUnit' 5 ; 'Syllable' 6 ;
‘Phoneme’ 13

"''ENDPUNCT","; 6; 'GrammarUnit' 6 ; 'Syllable' 7 ; 'Phoneme' 15

"Token'
""'PUNCTUATION"; 0; 'GrammarUnit' 0
'des','WORD"; 1; 'GrammarUnit' 1
""'"WHITE"; 2
'fous',' WORD"; 3; 'GrammarUnit' 2
""'"WHITE"; 4
'redressent’,'WORD'; 5; 'GrammarUnit' 3
""'"WHITE"; 6
'le'’, WORD"; 7; '‘GrammarUnit' 4
""'"WHITE"; 8
'nez''WORD"; 9; 'GrammarUnit' 5
""'PUNCTUATION' 10; 'GrammarUnit' 6

'‘GrammarUnit'
'ENDPUNCT','ENDPUNCT"; 0; "Token' 0 ; 'Word' 0
'DET','DET DETPREP'; 1; 'Token'1 ; 'Word' 1
'NOUN','”ADJ NOUN"; 2; "Token' 3 ; 'Word' 2
'VERB','VERB'; 3; 'Token'5 ; 'Word' 3
'DET''DET PRONCL"; 4; "Token' 7 ; 'Word' 4
'NOUN','NOUN?"; 5; "Token'9 ; 'Word' 5
'ENDPUNCT','ENDPUNCT"; 6; "Token' 10 ; 'Word' 6

'Phoneme’
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'_',464,'SILENCE','UNVOICED'",",NUCLEUS'"; 0; 'Word' 0 ; 'Syllable’' 0
'd',55,'VOICEDPLOSIVE'UNVOICED',",",'ONSET","; 1; 'Word' 1 ; 'Syllable’

1
'e',58,'ORALVOWEL','VOICED',",",NUCLEUS'""; 2; 'Syllable' 1
'T,99,'FRICATIVE''UNVOICED',",",'ONSET","; 3; 'Word' 2 ; 'Syllable' 2
'u',71,ORALVOWEL','VOICED',",",/NUCLEUS","; 4; 'Syllable' 2
'R',69,'LIQUID''UNVOICED',",",'ONSET","; 5; 'Word' 3 ; 'Syllable' 3
'‘@',45,'ORALVOWEL','VOICED',",",NUCLEUS'""; 6; 'Syllable' 3
'd',54,'VOICEDPLOSIVE',UNVOICED',","'ONSET","; 7; 'Syllable' 4
'R',61,'LIQUID',UNVOICED'","ONSET","; 8; 'Syllable' 4
'E',66,ORALVOWEL','VOICED',"," NUCLEUS'"; 9; 'Syllable' 4
's',84,'FRICATIVE',UNVOICED',","'ONSET","; 10; 'Syllable' 5
1'42,'LIQUID',UNVOICED',",",'ONSET","; 11; 'Word' 4 ; 'Syllable' 5
'‘@',48,ORALVOWEL','VOICED',","'NUCLEUS","; 12; 'Syllable' 5
'n',62,'NASAL','VOICED',",",ONSET","; 13; 'Word' 5 ; 'Syllable' 6
'e',83,ORALVOWEL','VOICED',","'NUCLEUS',"; 14; 'Syllable' 6
' ,416,'SILENCE'UNVOICED',",",NUCLEUS',"; 15; 'Word' 6 ; 'Syllable’' 7
‘Syllable'
" 'SIL','UNDEFINED','P1',464,1; 0; 'Word' 0 ; 'Phoneme’ 0
'de'/CV''NA'"'Il'113,2; 1; 'FOTarget' 0 ; 'Word' 1 ; 'Phoneme’ 1 2
fu','CV','AF''HH',170,2; 2; 'FOTarget' 5 10 ; 'Word' 2 ; 'Phoneme' 3 4
R@','CV''NA'"'II'114,2; 3; 'FOTarget' 15 ; 'Word' 3 ; 'Phoneme’' 5 6
'dRE','CV''AF''HH",181,3; 4; 'FOTarget' 20 25 ; 'Word' 3 ; 'Phoneme’' 7 8 9
'sl@','CV','NA''II'174,3; 5; 'FOTarget' 30 ; 'Word' 4 ; 'Phoneme’ 10 11 12
'ne','CV','AF','L-L-',145,2; 6; 'FOTarget' 35 40 ; 'Word' 5 ; 'Phoneme' 13 14
" ''SIL'UNDEFINED','P1'/416,1; 7; 'Word' 6 ; 'Phoneme' 15
'FOTarget'
519,107; 0; 'Syllable' 1
519,107; 1
519,107; 2
519,104, 3
519,103; 4
676,101; 5; 'Syllable’ 2
676,101; 6
676,101; 7
676,100; 8
676,100; 9

676,100; 10; 'Syllable' 2
676,100; 11
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Mlc2

676,100; 12

676,100; 13

676,100; 14

816,115; 15; 'Syllable' 3
816,120; 16

816,125; 17

816,130; 18

816,135; 19

976,150; 20; 'Syllable' 4
976,155; 21

976,160; 22

976,165; 23

976,170; 24

976,176; 25; 'Syllable' 4
976,176; 26

976,176; 27

976,176; 28

976,171; 29

1168,156; 30; 'Syllable' 5
1168,152; 31

1168,152; 32

1168,152; 33

1168,152; 34

1216,154; 35; 'Syllable' 6
1228,133; 36

1240,112; 37

1253,91; 38

1265,70; 39

1216,139; 40; 'Syllable' 6
1228,134; 41

1240,129; 42

1253,124; 43

1265,119; 44
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| |dentification F
Identification Q

m Origine F

m Origine Q

m |dentification F
Identification Q

m Origine F

m Origine Q



Registre, en Hz

Ratio

B RN N W WD S~ U
v o Uuu o uu o v o u o

o

3.5

2.5

1.5

0.5

Registre

Durée des syllabes TH/TB

m |dentification F
m Identification Q
m Origine F
m Origine Q

m |dentification F
m |dentification Q
m Origine F
m Origine Q
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FO moyenne TH/TB

2.5

m |[dentification F

1.5

m Identification Q

m Origine F
m Origine Q
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APPENDICE E
MODIFICATION DES PARAMETRES PROSODIQUES

#!/usr/bin/env python3
# -*- coding: utf-8 -*-
import sys

import os.path

voyelles = ["i", "e", "E", "a", "O", "0", "u", "y", "2", "9", "@", "e~", "a~", "o~", "9~", "Y", "I", "3", "U", "J", "A"]

fO0_moyen_list =[1,3,5,9,11,13,20,22,24]

registre_list = [25,27,29,33,35,37,44,46,48]

syl_dur_list = [49,51,53,59,61,63,66,68,70]

syl_f0_list = [73,75,79,83,85,87,92,94,96]

duree_v_list =[97,99,103,105,107,109,116,118,120]
duree_comb_list = [121,123,127,131,133,135,138,140,144]
fO_comb_list = [147,149,151,155,157,159,162,164,166]
comb_list =[169,171,173,177,181,183,186,188,192]
comb_inv_list = [193,195,199,203,205,207,210,214,216]

list_total = f0_moyen_list + registre_list + syl_dur_list + syl_fO_list + duree_v_list + duree_comb_list + fO_comb_list +
comb_list + comb_inv_list

def registre(f0, cible_id = None):
cible = {1:120, 2:60, 3:10} #{1:45, 2:30, 3:20, 4:10}
fO_max =0
fO_min = 90000 #vraiment haute valeure
fO_med =0
for k in fO:
for f_zero in fO[K]:
if float(list(f_zero.values())[0]) > fO_max:
f0_max = float(list(f_zero.values())[0])
elif float(list(f_zero.values())[0]) < fO_min:
fO_min = float(list(f_zero.values())[0])
f0_med = (f0_max - f0_min) / 2 + f0_min
if cible_id is None:
offset = (cible[registre_list.index(i)%3 +1] - (f0_max - f0_min)) / 2
else:
offset = (cible[cible_id] - (f0O_max - f0_min)) / 2

if 1%8:

offset = (cible[round(i%8/2+0.1)] - (f0_max - f0_min)) / 2
else:

offset = (cible[4] - (fO_max - f0_min)) / 2

distance_max = f0_med - fO_min

for k in fO:
for f_zero in fO[K]:
forainf_zero:
#print(f_zero[a] + " ", end="")
f_zero[a] = float(f_zero[a]) + (((float(f_zero[a]) - fO_med) / distance_max) * offset)
#print(f_zero[a])

def moyen(f0, cible_id = None):
cible = {1:150, 2:135, 3:120} #{1:150, 2:140, 3:130, 4:120}
f0_moy =0




151

total =0
for k in fO:
for f_zero in fO[k]:
fO_moy += float(list(f_zero.values())[0])
total += len(fO[K])
f0_moy /= total
if cible_id is None:
ratio = cible[f0_moyen_list.index(i)%3 +1] / f0_moy
else:
ratio = cible[cible_id] / fO_moy
if 1%8:
ratio = cible[round(i%8/2+0.1)] / f0_moy
else:
ratio = cible[4] / f0_moy

for k in fO:
for f_zero in fO[K]:
forain f_zero:
#print(str(f_zero[a]) + " ", end="")
f_zero[a] = float(f_zero[a]) * ratio
#print(round(f_zero[a]))

def syl_dur(duree, syllable, cible_id = None):
cible={1:1.5,2:1.2,3:1} #{1:1.5,2:1.3, 3:1,4:0.7}
H_moy =0
tot H=0
L_moy=0
tot L=0
ratio=0
for k in syllable:
if k.ton == "H":
H_moy += int(k.duree[0])
tot H+=1
else:
L_moy += int(k.duree[0])
tot L+=1
ratio = (H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)
if i==70:
print("ratio =" + str(ratio))
#print("total TH : " + str(H_moy) + " moy_H : " + str(H_moy / tot_H))
#print("total TL : " + str(L_moy) + “ moy_L : " + str(L_moy/ tot_L))
#print("ratio : " + str((H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)))
if cible_id is None:
ratio_offset = cible[syl_dur_list.index(i)%3 +1] / ratio
else:
ratio_offset = cible[cible_id] / ratio
ifi==70:
print(“ratio_offset = "+str(ratio_offset))

if 1%8:

ratio_offset = (cible[round(i%8/2+0.1)] / ratio)
else:

ratio_offset = (cible[4] / ratio)

for k in duree:
for dur in duree[K]:
#print(dur + " " + str(duree[K][dur]) + " ", end="")
not_in_s = True
for s in syllable:
if duree[K] in s.duree:
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not_in_s = False
if s.ton =="H":
if i ==70:
print(str(dur) + " " + str(duree[k][dur]) + " ", end="")
duree[k][dur] = float(duree[k][dur]) * ratio_offset
if i==70:
print(duree[K][dur])
else:
if i ==70:
print(str(dur) + " " + str(duree[k][dur]) + " ", end="")
duree[k][dur] = float(duree[k][dur])
if i ==70:
print(duree[k][dur])
if not_in_s:
pass
#print()

H_moy =0
tot H=0
L_moy=0
tot L=0
ratio=0
H=""
prev_s =
for k in duree:
for dur in duree[k]:
for s in syllable:
if duree[K] in s.duree:
if s.ton =="H":
H_moy += duree[k][dur]
H=True
else:
L_moy += duree[Kk][dur]
H = False
if prev_s!=s:
if H:
tot H+=1
else:
tot_ L+=1
prev_s=s
#print("total TH : " + str(H_moy) + " moy_H : " + str(H_moy / tot_H))
#print("total TL : " + str(L_moy) + “ moy_L : " + str(L_moy/ tot_L))
#print("ratio : " + str((H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)))

def syl_fO(f0, duree, syllable, cible_id = None):
cible={1:2, 2:1.5,3:1} #{1:2,2:15,3:1,4:0.5}
H_moy =0
tot H=0
L_moy=0
tot L=0
ratio=0
for k in syllable:
if k.ton =="H":
for f in k.fO:
H_moy += float(list(f.values())[0])
tot H+=1
else:
for fin k.f0:
L_moy += float(list(f.values())[0])
tot_ L+=1
ratio = (H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)
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#print("total TH : " + str(H_moy) + " moy_H : " + str(H_moy / tot_H))
#print("total TL : " + str(L_moy) + " moy_L : " + str(L_moy/ tot_L))
#print("ratio : " + str((H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)))
if cible_id is None:
ratio_offset = cible[syl_f0_list.index(i)%3 +1] / ratio
else:
ratio_offset = cible[cible_id] / ratio
if 1%8:
ratio_offset = (cible[round(i1%8/2+0.1)] / ratio)
else:
ratio_offset = (cible[4] / ratio)

#print("ratio_offset : " + str(ratio_offset))

for k in duree:
for dur in duree[k]:
#print(dur + " " + duree[K][dur] + " ")#, end="")
not_in_s = True
for s in syllable:
if duree[K] in s.duree:
not_in_s = False
if s.ton =="H":
if kin fO:
for fin fO[K]:
#print(list(f.keys())[0], end="")
#print(list(f.values())[0], end="")
flist(f.keys())[0]] = float(f[list(f.keys())[0]]) * ratio_offset
#print(list(f.values())[0], end="")
#print()
else:
if kin fO:
for fin fO[K]:
pass
#print(list(f.keys())[0], end="")
#print(list(f.values())[0], end="")
#print()
if not_in_s:
pass
#print()

H_moy =0
tot H=0
L_moy=0
tot L=0
ratio=0
for k in syllable:
if k.ton =="H":
for f in k.f0:
H_moy += float(list(f.values())[0])
tot H+=1
else:
for f in k.f0:
L_moy += float(list(f.values())[0])
tot L+=1
ratio = (H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)

#print(“total TH : " + str(H_moy) + " moy_H : " + str(H_moy / tot_H))
#print("total TL : " + str(L_moy) + " moy_L : " + str(L_moy / tot_L))
#print(“ratio : " + str((H_moy / tot_H) / (L_moy / tot_L)))
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def duree_v(duree, syllable, cible_id = None):
cible = {1:75, 2:85, 3:110} #{1:60, 2:80, 3:95, 4:110}
v_moy =0
total =0
for s in syllable:
if s.index_voy in duree:
v_moy += float(list(duree[s.index_voy].values())[0])
total +=1
v_moy /= total
if cible_id is None:
ratio = cible[duree_v_list.index(i)%3 +1] / v_moy
else:
ratio = cible[cible_id] / v_moy

if i%8:

ratio = cible[round(i%8/2+0.1)] / v_moy
else:

ratio = cible[4] / v_moy

#print("v_moy : " + str(v_moy))
#print("ratio : " + str(ratio))

for k in duree:
for dur in duree[K]:

for s in syllable:
if k == s.index_voy:
ifi==70:
print(str(dur) + " ** + str(duree[k][dur]) + " ", end="")
duree[K][dur] = float(duree[k][dur]) * ratio
ifi==70:
print(duree[K][dur], end="")
if i ==70:
print()

class syl:
def __init__(self, ton):
self.ton = ton
self.duree =[]
self.fo ="
self.index_voy = ""

def add_duree(self, dur):
self.duree.append(dur)

def add_fO(self, fzero):
self.f0 = fzero

def set_voyelle(self, voyelle):
self.index_voy = voyelle

def __str_ (self):
str_duree ="
for d in range(len(self.duree)):
str_duree += str(self.duree[d]) + "

return "ton : " + self.ton + " duree : " + str_duree + " f0 : " + str(self.f0) + " index voyelle : " + str(self.index_voy)
for i in list_total:
duree = {}

fo={}
if 0s.path.exists(r"""+str(i)+"_debit.pho"):
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lines = tuple(open(r'+str(i)+"_debit.pho", "))
else:

print("pho file read error\n™)

continue

fout = open(r""+str(i)+"_debit_mod.pho", 'w')
i=0
for line in lines:
if ;" in line:
fout.write(line)
continue
if line.strip() !=""and line.strip() != "\x00":
val = line.strip().split(" ")
duree[j] = {val[0] : val[1].strip()}
if len(val) > 2:
o[l =1
for k in range(2, len(val), 2):
fo[j].append({val[k] : val[k+1].strip()})
j +=1

print(i)
#print(duree)
if 0s.path.exists(r'""+str(i)+".txt.mlc"):
mlc_lines = tuple(open(r*“+str(i)+".txt.mlc", "))
else:
print("mic file read error\n")
continue

good = False
syllable =[]
phoneme_num =0
phoneme_actuel =0
for line in mic_lines:
if line.find("Syllable") == 1:
good = True
continue
if good:
if line.strip() == """
continue
if line.find("") == 0:
break
a = line.split(",")
for j in range(len(a)):
a[j] = a[j].Istrip().strip()
#print(a)
phoneme_num += int(a[5][:1])
#print(phoneme_actuel)
#print(phoneme_num)
if "L" in a[3] or "I" in a[3]:
syllable.append(syl("L"))
syllable[-1].add_duree(a[4])
while phoneme_actuel < phoneme_num:

if list((duree[phoneme_actuel].keys()))[0] in voyelles:

syllable[-1].set_voyelle(phoneme_actuel)
if phoneme_actuel in f0:
syllable[-1].add_fo(fO[phoneme_actuel])
syllable[-1].add_duree(duree[phoneme_actuel])
phoneme_actuel +=1
elif "H" in a[3] or "h" in a[3]:
syllable.append(syl("H"))
syllable[-1].add_duree(a[4])
while phoneme_actuel < phoneme_num:
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if list((duree[phoneme_actuel].keys()))[0] in voyelles:
syllable[-1].set_voyelle(phoneme_actuel)

if phoneme_actuel in f0:
syllable[-1].add_fO(fO[phoneme_actuel])

syllable[-1].add_duree(duree[phoneme_actuel])

phoneme_actuel +=1

else:
while phoneme_actuel < phoneme_num:
phoneme_actuel +=1

for s in syllable:
pass
#print(str(s))

if i in f0_moyen_list: #range(1,25): #f0_moyen (1,3,5; 9,11,13; 20,22,24)
moyen(f0)

elif i in registre_list: #range(25,49): #f0_max - f0_min (25,27,29; 33,35,37; 44,46,48)
registre(f0)

elif i in syl_dur_list: #range(49, 73): #(49,51,53; 59,61,63; 66,68,70)
syl_dur(duree, syllable)

elif i in syl_f0_list: #range(73, 97): #(73,75,79; 83,85,87; 92,94,96)
syl_fO(fO, duree, syllable)

elif i in duree_v_list: #range(97, 121): #(97,99,103; 105,107,109; 116,118,120)
duree_v(duree, syllable)

elif i in duree_comb_list: ~ #range(121, 145): #(121,123,127; 131,133,135; 138,140,144)
cible_id = duree_comb_list.index(i)%3 +1
duree_v(duree, syllable, cible_id)
syl_dur(duree, syllable, cible_id)
duree_v(duree, syllable, cible_id)

elif i in f0_comb_list: #range(145, 169): #(147,149,151; 155,157,159; 162,164,166)
cible_id = fO_comb_list.index(i)%3 +1
registre(f0, cible_id)
syl_fO(f0, duree, syllable, cible_id)
moyen(f0, cible_id)

elif i in comb_list: #range(169, 193):#(169,171,173; 177,181,183; 186,188,192)

cible_id = comb_list.index(i)%3 +1

registre(f0, cible_id)

syl_fO(f0, duree, syllable, cible_id)

moyen(f0, cible_id)

duree_v(duree, syllable, cible_id)

syl_dur(duree, syllable, cible_id)

duree_v(duree, syllable, cible_id)

elif i in comb_inv_list: #range(193, 217): #(193,195,199; 203,205,207; 210,214,216)
cible_id = comb_inv_list.index(i)%3 +1

if 1%8:
if round(i%8/2+0.1) == 1:
i=1
j=4
elif round(i%8/2+0.1) == 2:
i=2
i=3
elif round(i%8/2+0.1) == 3:
i=3
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j=2
elif round(i%8/2+0.1) == 4:
i=4
i=1
else:
i=4
j=1
registre(f0, cible_id)
syl_fO(f0, duree, syllable, cible_id)
moyen(f0, cible_id)
if cible_id ==1:
cible_id=3
elif cible_id == 3:
cible_id=1
#i=j
duree_v(duree, syllable, cible_id)
syl_dur(duree, syllable, cible_id)
duree_v(duree, syllable, cible_id)

for k in range(len(duree)):
#print(list(duree[k].keys())[0], end="")
#print(round(float(list(duree[k].values())[0]), 2), end="")
fout.write(str(list(duree[k].keys())[0]) + " ")
fout.write(str(round(float(list(duree[k].values())[0]), 2)) + " ")
if k in fO:
#print(fO[K])
for i in fO[K]:
#print(list(i.keys())[0], end="")
fout.write(str(list(i.keys())[0]) + " ")
if float(list(i.values())[0]) % 1:
#print(round(float(list(i.values())[0]), 2), end="")
fout.write(str(round(float(list(i.values())[0]), 2)) + " ™)
else:
#print(list(i.values())[0], end="")
fout.write(str(list(i.values())[0]) + " ")

#print()
fout.write("\n")

fout.close()
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APPENDICE F
INTERFACE DU TEST DE PERCEPTION

Test de perception

Francais du Québec et de France
Laboratoire de phonétique
Université du Québec & Montréal

J*accepte de participer & ce test de perception d’une durée d’environ une heure.

Ma participatien implique que j’écoute prés de 1@ énoncés sur un ordinateur, & 1'aide d’un casque d’écoute.

Je devrai répondre & plusieurs questions pour chague éncncé.

Je n'al pas de probléme d'audition, de langage ou de lecture connu.

Je sais que je peux me retirer de cette étude en tout temps.

Je sais que cette étude ne me cause aucun danger.

Le temps que prend cette étude peut 2tre un incenvénient, mals des pauses ont £té prévues tout au long de la procédure afin de limiter ces inconvénients.

Les résultats de cette £tude sont confidentiels et aucune information permettant de vous identifier ne sera conservée.

Je confirme aveir plus de 18 ans @ =

Initiales

Date : (01/12/2014 14:14:07
Confirmer

Formulaire de consentement
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Questicnnaire socio-démographique

Ces questions n'affectent pas vos réponses test, mais nous permettent de mieux interpréter les résultats.
Toutes vos réponses sont confidentielles.

Vous pouvez sauter n'importe quelle question.

Age :

Sexe : Masculin Féminin

J'ai (ou je creis que j'ai) un trouble auditif : Oui Non
J'ai (ou je crois que j'ai) un trouble de lecture : Oui MNon
Ville d'ol je suis originaire :

Autres villes ol j'ai vécu

1z nombre d'années ol j'y ai vécu

Ville ol je vis actuellement

J1'y vis depuis

Avez-vous des contacts proches avec d'autres langues ou d'autres variétés de frangais ?
(inscrire ici si un de vos parents ou votre conjoint parle une autre langue/accent & la maison ou si vous parlez courramment une langue étrangére au travail, par exemple)

Commencer le test

Questionnaire sociodémographique
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Soyez attentif. Tapez ce que vous venez d'entendre le plus precisement possible.
Transcription:

Interface pour la tache d'intelligibilité

Q)

Soyez attentif. Tapez ce que vous venez d'entendre le plus précisement possible.
Transcription:
La honte poursuit le rideau.

La phrase que vous venez d'entendre a-t-elle été prononcée par quelqu'un originaire du Quebec ou de la
France ?

Plus francais Plus québecpis _

5

Comment appréciez-vous globalement ce que vous venez d'entendre ?

Trés mauvais Trés bon
Comment décririez-vous cette voix ?

Trés deésagréable Tres agreable
Comment apprécieriez-vous le naturel de ce que vous venez d'entendre ?

Tres artificiel Trés naturel

prochain

Interface pour I'évaluation de I'origine géographique et pour I'évaluation de la qualité
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APPENDICE G
SCRIPT PRAAT DE DELEXICALISATION

##

##Ce script permet de transférer la FO, durée et intensité d'une phrase initiale

##a une phrase porteuse composée de la répétition d'une seule syllabe.

##

##11 segmente d'abord le fichier original en syllabes. Les données FO, durée et intensité sont mesurées
#sur les syllabes. Elles sont ensuite transférées a la syllabe porteuse.

##

##

form Transfert prosodique
comment Ce script vous permet de transférer I'information prosodique (FO, durée, intensité) d'une phrase a une
comment syllabe porteuse répétée.
comment Dans votre directory, les fichiers doivent étre accompagnés d'un textgrid ou les syllabes ont été
comment segmentées et annotées.
sentence directory C:\Users\premont_a\Dropbox\Mémoire\enregistrements\F1\corrections\
sentence output_directory C:\Users\premont_a\Dropbox\Mémoire\enregistrements\F1\corrections\phrasesproso
comment Quel fichier désirez-vous avoir comme syllabe porteuse ?
sentence fichierPorteuse C:\Users\premont_a\Dropbox\Mémaoire\enregistrements\la_ma\la_isole3.wav
comment Inscrivez ici vos préférences pour la manipulation.
comment (VVous pouvez garder les parameétres par défaut)
positive timeStep 0.01
positive minPitch 75
positive maxPitch 600
comment Inscrivez ici vos préférences pour la modification de I'intensité.
comment (Vous pouvez garder les paramétres par défaut)
positive minPitchint 100
real timeStepInt 0
endform

Create Strings as file list... list 'directory$'/*.Sound
numberOfFiles = Get number of strings

for ifile from 1 to numberOfFiles
writelnfoLine ("debut™)
select Strings list
fichier_temp$ = Get string... ifile
fichier$ = replace$ (fichier_temp$, ".Sound", "™, 1)

Read from file... 'directory$'/fichier$'.Sound
Read from file... ‘directory$'/fichier$'. TextGrid

@trouver_duree_silence_debut()
@extraire_syllabe()

#Sélectionner la syllabe porteuse a partir d'un fichier
Read from file... ‘fichierPorteuse$'

Rename... syllabeporteuse

#Trouver la durée de la syllabe porteuse

select Sound syllabeporteuse

dureePorteuse = Get duration

nbSyllabes = 0
nbPauses = 0
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@trouver_nb_syllabe()
@duree()
@concatene_syllabe()
@changer_pitch()
@intensite()
@resynth_finale()
pause
@remove()

endfor
select all
Remove

procedure remove ()
select all
minus Strings list
Remove

endproc

procedure trouver_duree_silence_debut()
#Extraire les syllabes

select Sound ‘fichier$'
plus TextGrid ‘fichier$'
Extract all intervals... 1 no

select Sound untitled
Remove

select Sound untitled

dureeDebut = Get duration

select all

minus Strings list

minus Sound ‘fichier$'

minus TextGrid ‘fichier$'

Remove

endproc

procedure resynth (i)
#writeInfoLine(i)

#Resynthétiser avec la durée changée
select Manipulation 'nomManip$'
Get resynthesis (overlap-add)
Rename... lasynth 'i'

endproc

procedure resynth_finale ()

#Resynthétiser avec la durée et la FO changées

select Sound phraseDuree_int

Save as WAV file... ‘output_directory$'/'fichier$'_synth.wav

endproc

procedure extraire_syllabe ()
#Extraire les syllabes
select Sound ‘fichier$'

plus TextGrid fichier$'

Extract non-empty intervals... 1 no

endproc




163

procedure intensite ()
#Intensité
select Sound 'fichier$'
To Intensity... minPitchInt timeStepInt
select Intensity ‘fichier$'
Down to IntensityTier
Shift times by... -'dureeDebut’
select Sound phraseDuree
plus IntensityTier ‘fichier$'
Multiply

endproc

procedure trouver_nb_syllabe ()
#Trouver le nombre de syllabes & pauses
#Créer des copies de la syllabe porteuse
#Créer des pauses vides
select TextGrid ‘fichier$'
ninterv = Get number of intervals... 1

for j from 1 to 'ninterv'
select TextGrid ‘fichier$'
lab$ = Get label of interval... 1j'

if lab$ !="" and lab$ != "pause”
nbSyllabes = nbSyllabes + 1
select Sound syllabeporteuse
nomCopie$ = "la" + "'nbSyllabes™
Copy... 'nomCopie$'
#nom$ = nomCopie$ +"_"
#select Sound 'nom$'
#To Manipulation... timeStep minPitch maxPitch

endif

if lab$ = "pause”
nbPauses = nbPauses + 1
nom_pause$ = "pause” + "'nbPauses™
appendIinfo ( nom_pause$, newline$)
Create Sound from formula... 'nom_pause$' mono 0 1 44100 0
endif

endfor
endproc

procedure concatene_syllabe ()
#Concaténer les syllabes

select Sound lasynth_1

for k from 2 to nbSyllabes + nbPauses
plus Sound lasynth_'k’

endfor

Concatenate

Rename... phraseDuree

endproc

procedure changer_pitch ()
# select Sound phraseDuree_int
select Sound phraseDuree
To Manipulation... timeStep minPitch maxPitch

#Changer le pitch
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select Sound ‘fichier$'

To Manipulation... timeStep minPitch maxPitch
select Manipulation ‘fichier$'
Extract pitch tier

Shift times by... -'dureeDebut’
select Manipulation phraseDuree
plus PitchTier ‘fichier$'

Replace pitch tier

select Manipulation phraseDuree
Get resynthesis (overlap-add)
Rename... phraseDuree

endproc
procedure duree ()

#Ajuster la durée des syllabes et des pauses

offset_pauses =0

for m from 1 to nbSyllabes + nbPauses
#choisi tout pour pouvoir sélectionner les sounds un par un
select all

#Trouve la durée de chaque syllabe initiale
#Manipule la durée de la syllabe porteuse
#+1 pour skipper la phrase initiale
nom_son$ = selected$ ("Sound", ('m’)+1)
#récupeére le nom du sound prochain dans la liste complete
appendInfo (nom_son$, newline$)
#choisi le sound suivant
select Sound 'nom_son$'
dureelnitiale = Get duration

if nom_son$ = "pause”
durationFactor = dureelnitiale/1
offset_pauses = offset_pauses + 1
nom_pauses$ = “pause” + "offset_pauses™
select Sound 'nom_pauses$'
To Manipulation... timeStep minPitch maxPitch

Create DurationTier... 'nom_pauses$' 0 'dureelnitiale’

Add point... 0 'durationFactor'
select Manipulation 'nom_pauses$'
plus DurationTier 'nom_pauses$'
Replace duration tier

#Resynthétiser avec la durée changée
select Manipulation 'nom_pauses$'
Get resynthesis (overlap-add)
Rename... lasynth 'm'
else
durationFactor = dureelnitiale/dureePorteuse
indice_la = m - offset_pauses
nomManip$ = "la" + "™indice_la"" +
select Sound 'nomManip$'
To Manipulation... timeStep minPitch maxPitch
Create DurationTier... 'm' 0 'dureelnitiale’
Add point... 0 'durationFactor'
select Manipulation 'nomManip$'
plus DurationTier 'm’
Replace duration tier

#Resynthétiser avec la durée changée
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select Manipulation 'nomManip$'
Get resynthesis (overlap-add)
Rename... lasynth 'm’
endif
endfor
endproc
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APPENDICE H
ANOVAS DES SERIES VS L’ENSEMBLE DES REPONSES

Appendice H-1 : ANOVAs série f0 moy (A) vs I’ensemble des réponses (B) pour les

cing questions

Serie_1;LSMeans
Currenteffect F(1,1213)=53559,p=46441
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_1;LSMeans
Currentefiect F(1,1213)=2.9967,p=.08369
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

54 57
56
53 =
55
52 54
53
B4
[ @ 52
c o =
> 50 © 51
= S
o
° 50
49
49
48 48
£ 47
47
46
46 45
A B A B
Serie_1 Serie_1
Serie_1;LSMeans Serie_1;LSMeans
Currenteflect F(1,1213)=49331,p=48259 Currentefiect F(1,1213)=4.4156,p=.03582
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Verticalbars denote 0.95 confidence intervals
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Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-2 : ANOVAs série registre (A) vs I’ensemble des réponses (B) pour les

cing questions

origine

pleasent

Intel

Serie_2; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=3.1207, p=.07755
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_2; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.65897, p=.41708
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-3 ANOVAs série syldur TH/TB (A) vs I’ensemble des réponses (B)

pour les cing questions

Serie_3; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.10920, p=.74112
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_3; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.03270, p=.85653
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-4 ANOVAs série FO moy TH/TB (A)

pour les cing questions
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Serie_4; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=1.0430, p=.30734
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

169

vs I’ensemble des réponses (B)

Serie_4; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.28961, p=.59057
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-5 ANOVAs série duréeV (A) vs I’ensemble des réponses (B) pour les

cing questions

origine
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Serie_5; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=4.5799, p=.03255
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_5; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=1.8845, p=.17008
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

5.8 5.6
5.7 T & -
5.4
5.6
5.3
5.5
5.2
5.4 o 5.1
E
5.3 z 5.0
4.9
5.2
4 4.8
5.1
4.7 =
20 4.6
4.9 4.5
A B A B
Serie_5 Serie_5
Serie_5; LS Means Serie_5; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.56516, p=.45234 Current effect: F(1, 1213)=2.0519, p=.15227
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
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Appendice H-6 ANOVAS série durée (A)

cing questions
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Serie_6; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.02928, p=.86416
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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vs I’ensemble des réponses (B) pour les

Serie_6; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=4.1846, p=.04101
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-7 ANOVAS série FO (A) vs I’ensemble des réponses (B) pour les cing

Serie_7; LS Means Serie_7; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=4.4788, p=.03452 Current effect: F(1, 1213)=1.4730, p=.22512
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical barsdenote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-8 ANOVA:s série FO et durée (A) vs I’ensemble des réponses (B) pour

les cing questions
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Serie_8; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.26969, p=.60364
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_8; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=.60289, p=.43763
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice H-9 ANOVAs série FO et durée inversées (A) vs I’ensemble des réponses

(B) pour les cing questions
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Serie_9; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=4.2557, p=.03933
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Serie_9; LS Means
Current effect: F(1, 1213)=8.7960, p=.00308
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice I-2 ANOVAS série register — coherence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.86466, p=.42357
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.92826, p=.39780
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

6.0 6.4
5.8 2
6.0
& 5.8
5.4 5.6
5.2 5.4
£ 52
5.0 ©
3 50
4.8 4.8
4.6 4.6
4.4
4.4
4.2
4.2 4.0
4.0 3.8
A B C A B Cc
Série Série
Série; LS Means Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.07798, p=.92503 Current effect: F(2, 132)=2.1003, p=.12649
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
5.4 6.0
582
- 515)
5.0 T
5.0
4.8
46 S 45
— El
4.4 \ g 40
4.2
3.5
4.0 1
T 3.0
3.8 .
3.6 2.5
A B Cc A B C
Série Série
Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=2.8448, p=.06172
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
1.02
1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90
0.88

Série




origine

pleasent

Intel

176

Appendice I- 2 ANOVAS série registre — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=3.2833, p=.04059
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=3.4735, p=.03387
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 3 ANOVAs syldur TH/TB — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.16834, p=.84524
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=1.8934, p=.15463
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 4 ANOVAs série FO TH/TB — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=3.2973, p=.04005
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=1.6153, p=.20273
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Current effect: F(2, 132)=2.2614, p=.10823
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 5 ANOVAs série dureeV — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.80519, p=.44918
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.58857, p=.55657
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 6 ANOVAs série durée — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.59705, p=.55191
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.41283, p=.66263
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 7 ANOVAs série FO — cohérence interne

6.2

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=4.8980, p=.00887
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
7.0

Série; LS Means
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Current effect: F(2, 132)=5.7650, p=.00398

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Appendice | - 8 ANOVAs série durée et FO — cohérence interne

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=.19177, p=.82573
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

Série; LS Means
Current effect: F(2, 132)=1.0693, p=.34620
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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