
Chaptre 10

Déveoppement de ’out PLSPP

ne chaîne de tratements automatsés a été déveoppée dans e cadre de ce tra-
va de recherche ain d’dentier a poston syntaxque des pauses et de mesurer e
degré de proémnence acoustque des syabes à partr des enregstrements du .
et out, auque nous erons réérence par ’acronyme  (auses and exca
tress rocessng pene) se compose d’une sute de modues recourant tantôt à
des outs exstants, tantôt à des scrpts d’anayses orgnaux.  est entèrement
open-source est dsponbe sur ce dépôt tab1.

e chaptre présente chaque étape de tratement et chaque modue qu com-
posent es versons 1 et 2 de . es versons suvantes seront brèvement présen-
tées en in de chaptre.

a igure 10.1 présente ’archtecture générae de . es modues de trate-
ment sont es suvants :

• denticaton du ocuteur et segmentaton de a paroe ;

• econnassance automatque de a paroe et agnement au mot ;

• étecton des noyaux syabques (acoustque ou phonoogque) ;

• tquetage morphosyntaxque et anayse par consttuants ;

• nnotaton des pauses ;

• xtracton des paramètres acoustques, annotaton des proémnence syabques
et comparason avec e dctonnare phonoogque de réérence.

1https://grcad-gtab.unv-grenobe-apes.r/dem/pspp
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IG. 10.1 : rchtecture générae de 

10.1 Identicaton automatque du ocuteur

nayser automatquement es enregstrements du corpus  est un cha-
enge pour puseurs rasons. arm ees, e at qu’ s’agsse de conversatons entre
puseurs ocuteurs nécesste de pouvor dentier qu pare quand. ar aeurs,  ar-
rve que a paroe de puseurs ocuteurs se chevauche par moment, ou que ’un d’eux
réagsse brèvement sans pour autant nterrompre e tour de paroe en cours. nin,
certans tours peuvent être très courts ou non termnés.a dicuté c est donc, outre
’denticaton du ocuteur, de segmenter a paroe en tours de paroe.

’out chos pour eectuer ce trava d’denticaton du ocuteur et de décou-
page en segments de paroe est pyannote.audo (redn, 2023 ; aquet & redn,
2023), combné à un scrpt de découpage et d’extracton audo paramétrabe conçu
pour es besons de a présente ppene de tratements.

Identicaton du ocuteur e est gérée par yannote, qu est appeé par e scrpt
diarisationPyannote.py, qu prend en entrée es enregstrements audo bruts et
renvoe un icher texte par enregstrement stant chaque segment de paroe détecté
et son ocuteur.

Fuson des segments e scrpt pyannote2TextGrid.py convertt ensute es i-
chers yannote en ormatextrd, en usonnant es segments consécuts dumême
ocuteur. n seu paramétrabe permet de jouer sur a sensbté du découpage : pus
 est éevé, pus es segments consécuts ont tendance à être usonnés, au rsque tou-
teos de contenr des réactons de ’nterocuteur. us e seu est bas, pus on mte
a présence de ’nterocuteur dans e segment de paroe, mas es segments ont aors
tendance à être pus courts. a dicuté c est de détermner à partr de quee durée
on consdère une prse de paroe de ’nterocuteur comme un changement de tour,
et jusqu’à quee durée on a consdère comme un smpe backchanne qu peut être
conservé dans e tour du premer ocuteur.ous avons paramétré ce seu à 1 s par dé-
aut, ce qu sgnie qu’un segment est coupé à partr d’1 s de sence pour e ocuteur
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courant.

[[ILLUSTRATION AVANT et APRÈS FUSION]]

Extracton e scrpt intervalles2wav.praat extrat enin chaque segment de
paroe en ichers audo ndépendants. es paramètres dsponbes sont a durée mn-
mum des segments à extrare (par déaut 8 s) et a marge de découpage avant et après
e segment (par déaut 10ms).

n sorte de ce modue, chaque enregstrement se retrouve découpé en autant de
ichers audo qu’ content de segments de paroe de a durée mnmum paramétrée.
haque icher content en théore a paroe d’un seu ocuteur et peut être anaysé
ndépendamment par es modues suvants.

10.2 Reconnassance automatque de paroe et agnement

our ’étape de reconnassance automatque de a paroe,hsper (an et a.,
2023) est apparu comme ’out e pus adéquat car  combne a haute précson de
reconnassance dehsper avec une étape suppémentare d’agnement au mot. es
récentes verson dehsper ntègrent mantenant une étape d’denticaton du o-
cuteur avec yannote.audo, mas pour garantr une meeure lexbté notamment
dans e découpage des segments, nous avons assé es deux étapes séparées.

Transcrpton agnement au mot e scrpt myWhisperxTG.py exécute a recon-
nassance de a paroe et ’agnement au mot avec hsper.  prend en entrée es
ichers mono-ocuteur précédemment créés et renvoe a transcrpton agnée au mot
en ormat extrd pour chaque icher audo. e scrpt accepte puseurs arguments
comme emodèe utsé (par déaut base.en), e type de processeur (par déaut,
 et  en paraèe) et puseurs paramètres technques ajustabes en oncton
du serveur à dsposton. e modèe d’agnement estav2ec2.0, mas ceu-c n’est
pas paramétrabe pour e moment.

10.3 Détecton des noyaux syabques

ans a premère verson de , es mesures acoustques pour ’accentua-
ton excae sont réasées au nveau des noyaux syabques estmés à partr des pcs
d’ntensté par un scrpt raat de e ong et a., 2021. n combnant ces noyaux sy-
abques avec ’agnement au mot deav2ec2.0,  est possbe d’dentier chaque
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syabe des mots et de comparer eur mesures prosodques. À partr de a verson 2
de , es mesures sont eectuées au nveau des ntervaes vocaques, ocasées
grâce à une couche suppémentare d’agnement des phonèmes.

Détecton acoustque des noyaux syabques SyllableNucleiv3.praat prend
en entrée es ichers audo et génère un icher extrd avec chaque noyau syabque
détecté agné au sgna.  prend en paramètre es mêmes optons que e scrpt orgna,
notamment un band-pass de 300z à 3300z actvé par déaut.

Détecton phonoogque des noyaux syabques e modue ajouté dans a verson
2 de  recourt auontrea orced gner (,cue et a., 2017) pour
agner e texte brut transcrt parhsper. ’avantage qu’ présente est qu’ eec-
tue un agnement au mot pus juste et ajoute une couche d’agnement phonémque,
permettant d’dentier e noyaux vocaque des syabes. n contreparte,  est
pus sensbes aux dsluences et aux écarts entre a transcrpton et e sgna audo, et
a tendance à produre des agnement ncohérents avec des enregstrements de paroe
dsluente. e modue sembe donc mons adapté à a paroe spontanée.

10.4 Anayses syntaxques

eux types d’anayses syntaxques sont eectuées : un étquetage morphosyn-
taxque pour détermner a catégore grammatcae de chaque mot, et une anayse par
consttuants pour obtenr un arbre syntaxque et regrouper es mots en syntagmes et
en propostons.

Étquetage morphosyntaxque  est eectué par pacy (onnba et a., 2020). e
scrpt correspondant est spacyTextgrid_v2.py.  prend en entrée e icher ext-
rd contenant a transcrpton agnée et renvoe e même icher avec une ter suppé-
mentare ndquant a catégore de chaque mot.es paramètres sont e nom dumodèe
(par déaut en_core_web_md) et e nom de a ter contenant ’agnement des mots.

Anayse par consttuants e est eectuée par erkeey eura arser (taev et
a., 2019) va e scrpt text2benepar.py. eu-c prend en entrée e texte brut de a
transcrpton et génère un icher texte contenant e résutat de ’anayse par const-
tuants.  prend en arguments e modèe d’anayse, par déaut benepar_en32.

2es arbres syntaxques peuvent être vsuasés drectement avec un out te que RSyntaxTree de
ōchrō asebe : https://yohasebe.com/rsyntaxtree.
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10.5 Annotaton des pauses

n sorte du modue de transcrpton et d’agnement, nous dsposons de a pos-
ton estmée de chaque mot dans e sgna audo. ar a sute, es anayses syntaxques
ont perms d’annoter chaque mot de eur parte du dscours et d’obtenr ’arbre syn-
taxque à partr de a transcrpton de ’extrat.ans ce modue, nous nous ntéressons
non pus aux mots mas aux ntervaes entre es mots.ans e cas de ’agnement avec
av2ec2.0, tous es mots sont séparés par un ntervae vde étqueté <p:> (paros
d’une durée de seuement queques msecondes). es ntervaes ne sont pas néces-
sarement vdes au sens de senceux ; s peuvent contenr des héstatons, des aon-
gements, vore des aux départs – tout ce que hsper ne transcrt pas.  nous a
sembé opportun de consdérer ces ntervaes comme potentee nterrupton du lux
de paroe.

ans e cas de ’agnement avec, es ntervaes vdes sont pus rares mas
peuvent égaement être très courts (ex. 30ms).outeos, ’agnement deav2ec2.0
s’étant révéé pus iabe en paroe spontanée que, ’annotaton des pauses est ate
pour ’nstant excusvement à partr de ’agnement deav2ec2.0.

Annotaton des pauses e scrpt pausesAnalysis.py prend en entrée es trans-
crptons agnées au ormat extrd et es anayses par consttuants au ormat texte,
et renvoe un tabeau stant tous es ntervaes nter-mots, eur durée et eur contexte
syntaxque : mots précédant et suvant ans que eur catégore, type du pus grand
consttuant se termnant et commençant ans que e nombre demots qu’s contennent
et eur proondeur syntaxque à partr de a racne de ’arbre. À partr de à, ’utsateur
peut déinr un seu à partr duque consdérer un ntervae comme pause, et are es
anayses qu’ souhate.

10.6 Annotaton des proémnences syabques

’object de ce modue est de mesurer e degré de proémnence acoustque de
chacune des syabes des mots poysyabques, d’dentier a syabe proémnente, et
comparer sa poston avec cee de ’accent exca prmare te qu’ est attesté dans un
dctonnare de réérence.esmesures acoustques sont réasées sur tros dmensons :
a réquence ondamentae (F0), ’ntensté et a durée. eon a verson de ,
’annotaton est ate tantôt ponctueement au nveau des pcs d’ntensté des syabes
(verson 1), tantôt sur toute a durée de a voyee (versons 2 et suvantes). in de
itrer es mots potenteement ma agnés, seus es mots dont e nombre de syabes
détectées correspond à une réasaton possbe seon e dctonnare de réérence
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ronouncng ctonary3 sont anaysés. ans es verson 2 et suvantes, ce itrage est
optonne.

Normasaton par ocuteur e est eectuée de a même manère pour es tros d-
mensons acoustques : chaque vaeur absoue est converte en cente pour e ocuteur
et a dmenson en queston. a vaeur ans obtenue s’étend de 0 à 100, avec 50 n-
dquant a vaeur médane de a dmenson donnée pour e ocuteur, et 100 a vaeur
maxmae. ette méthode de normasaton permet de tenr compte de a dstrbuton
des mesures pour chaque ocuteur, tout en permettant de comparer es vaeurs entre
ees (50 représente a vaeur médane pour tous es ocuteurs). n contreparte,  est
nécessare d’avor suisamment de mesures pour chaque ocuteur, sans quo puseurs
centes peuvent renvoyer aux mêmes vaeurs absoues. ne méthode de normasa-
ton aternatve est à ’étude pour permettre une annotaton cohérente orsque mons
de données sont dsponbes.

Annotaton au nveau syabque ectuée dans a premère verson de  par
e scrpt stressAnalysis.py. eu-c prend en entrée es ichers extrd conte-
nant a transcrpton agnée, ’anayse morphosyntaxque et es noyaux syabques
acoustques (pcs d’ntensté) ; es ichers audo, et e dctonnare de réérence 
ronouncng ctonary. our chaque noyau syabque acoustque (pc d’ntensté),
a F0 est mesurée à partr du pont e pus proche (”et vaue at tme...”, ”ertz”, ”ea-
rest”), ou ben par nterpoaton néare s aucune vaeur n’est trouvée. a durée est
quant à ee estmée à partr des noyaux vosns ou des rontères de mot. n sorte sont
générés es ichers extrd avec tros ters suppémentares : pour chaque mot cbe,
e pattern de réérence, e pattern observé goba consstant en une moyenne des tros
dmensons, et e pattern observé sur chacune des tros dmensons acoustques (c. i-
gure 10.2). es symboes pour représenter a syabe proémnente et es autres syabes
sont personnasabes au début du scrpt (par déaut ”” et ”o” respectvement).

ette verson est actueement a pus robuste car ee s’appue sur une comb-
nason de ’agnement au mot et de a détecton acoustque des noyaux syabques.
outeos, es mesures sont eectuées de manère ponctuee au nveau du maxmum
d’ntensté de a syabe, et ne prennent donc pas en compte a varaton de 0 à tra-
vers a voyee, et es mesures de durée sont pus acement mpactées par a structure
syabque et es aongements de consonnes, notamment es rcatves.

3http://www.speech.cs.cmu.edu/cg-bn/cmudct
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IG. 10.2 : xtracton des paramètres prosodques ( v1). À gauche un aper-
çu du icher extrd de sorte avec es mesures acoustques absoues ndquées en
surmpresson, a courbe beue ndque a 0, a verte ’ntensté ; à drote es centes
correspondants au mesures absoue. ”bserved pattern” correspond à a poston de
a syabe proémnente (moyenne des tros dmensons prosodques), ”eerence pat-
tern” correspond à a poston attendue de ’accent prmare pour e mot ”cosmetc”

IG. 10.3 : xtracton des paramètres
prosodques avec  v2. es
barres beues ajoutées en surmpres-
son représentent es rames de 10ms
pour e cacu de a 0 (courbe beue)
et de ’ntensté (courbe verte)

Annotaton au nveau vocaque À par-
tr de a deuxème verson de , es
mesures acoustques sont ates au nveau
de ’ntervae vocaque de chaque syabe.
e scrpt stressAnalysis_mfa.py sut a
même structure que son équvaent dans a
verson 1, à a dférence qu’ bouce sur a ter
des phonèmes putôt que cee des noyaux
syabques acoustques. our chaque voyee,
es mesures de F0 et d’ntensté sont ates
sur une enêtre gssante de tae paramé-
trabe (par déaut 10ms, nspré de errer et
a., 2015) et es vaeurs moyenne, mnmum
et maxmum ans que ’écart type sont enre-
gstrées. e même que pour a v1, un icher
extrd est généré avec es mêmes ters que
stées précédemment (c. igure 10.3).
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10.7 Évouton de PLSPP

 se décne aujourd’hu en 4 versons utsées seon es besons et e type
de paroe anaysée :

• PLSPP v1 est à ce jour a verson a pus adaptée pour anayser a paroe spon-
tanée. e se base sur une denticaton acoustque des noyaux syabques et
a été utsée pour anayser es corpus du  (ouange, res et a., 2024 ;
ouange & ato, 2023 ; ouange, ato, ossato & asper, 2024a, 2024b,
2024c ; ouange et a., 2023) ;

• PLSPP v2 se base sur une denticaton phonoogque des noyaux syabques,
es annotatons de ’accent sont pus précses mas mons robustes aux ds-
luences de a paroe et donc mons adaptée à a paroe spontanée. e a été
utsée pour ’anayse de phrases porteuses ou de textes réctés par des ocu-
teurs japonophones, coréanophones et angophones nats (mura et a., 2024 ;
ugahara et a., 2023, 2024) ;

• PLSPP v3 est une évouton de a v2 permettant ’anayse des mots monosy-
abques. e permet de mesurer e contraste accentue entre es mots excaux
et es mots grammatcaux, et a été utsée sur des textes us par des ocuteurs
japonophones et angophones nats (akansh& ouange, 2024) ;

• PLSPP v4 est une évouton de a v3 qu ntègre desmesures de quaté vocaque
pour anayser e degré de réducton et de dphtongason des voyees, combné
avec des mesures physoogques d’aperture de a mâchore réasées avec un
artcuographe éectromagnétque (, ezcano et a., 2020). ette verson
a été utsée sur de a paroe de ocuteurs usophones (rés) et angophones
nats (aso et a., 2024)).

e dagramme 10.4 présente chaque verson de  et eurs dférences.

10.8 Interace de vsuasaton des annotatons

résenter c ’nterace de vsuasaton nteractve des annotatons : statstques
gobaes sur a poston et a réasaton de ’accent, avec optons de itrage de a po-
puaton et des mots cbes ; vsuasaton segment par segment des mots cbes et de
eur accentuaton en contexte, et vsuasaton segment par segment des pauses par
catégore, en contexte, et paramètres assocés.
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IG. 10.4 : rchtecture des 4 versons actuees de 


