
Chaptre 10

Déveoppement de ’out PLSPP

ne chaîne de tratements automatsés a été déveoppée dans e cadre de ce tra-
va de recherche ain d’dentier a poston syntaxque des pauses et de mesurer e
degré de proémnence acoustque des syabes à partr des enregstrements du .
et out, auque nous erons réérence par ’acronyme  (auses and exca
tress rocessng pene) se compose d’une sute de modues recourant tantôt à
des outs exstants, tantôt à des scrpts d’anayses orgnaux.  est entèrement
open-source est dsponbe sur ce dépôt tab1.

e chaptre présente chaque étape de tratement et chaque modue qu com-
posent es versons 1 et 2 de . es versons suvantes seront brèvement présen-
tées en in de chaptre.

a igure 10.1 présente ’archtecture générae de . es modues de trate-
ment sont es suvants :

• denticaton du ocuteur et segmentaton de a paroe ;

• econnassance automatque de a paroe et agnement au mot ;

• étecton des noyaux syabques (acoustque ou phonoogque) ;

• tquetage morphosyntaxque et anayse par consttuants ;

• nnotaton des pauses ;

• xtracton des paramètres acoustques, annotaton des proémnence syabques
et comparason avec e dctonnare phonoogque de réérence.

1https://grcad-gtab.unv-grenobe-apes.r/dem/pspp
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IG. 10.1 : rchtecture générae de 

10.1 Identicaton automatque du ocuteur

nayser automatquement es enregstrements du corpus  est un cha-
enge pour puseurs rasons. arm ees, e at qu’ s’agsse de conversatons entre
puseurs ocuteurs nécesste de pouvor dentier qu pare quand. ar aeurs,  ar-
rve que a paroe de puseurs ocuteurs se chevauche par moment, ou que ’un d’eux
réagsse brèvement sans pour autant nterrompre e tour de paroe en cours. nin,
certans tours peuvent être très courts ou non termnés.a dicuté c est donc, outre
’denticaton du ocuteur, de segmenter a paroe en tours de paroe.

’out chos pour eectuer ce trava d’denticaton du ocuteur et de décou-
page en segments de paroe est pyannote.audo (redn, 2023 ; aquet & redn,
2023), combné à un scrpt de découpage et d’extracton audo paramétrabe conçu
pour es besons de a présente ppene de tratements.

Identicaton du ocuteur e est gérée par yannote, qu est appeé par e scrpt
diarisationPyannote.py, qu prend en entrée es enregstrements audo bruts et
renvoe un icher texte par enregstrement stant chaque segment de paroe détecté
et son ocuteur.

Fuson des segments e scrpt pyannote2TextGrid.py convertt ensute es i-
chers yannote en ormatextrd, en usonnant es segments consécuts dumême
ocuteur. n seu paramétrabe permet de jouer sur a sensbté du découpage : pus
 est éevé, pus es segments consécuts ont tendance à être usonnés, au rsque tou-
teos de contenr des réactons de ’nterocuteur. us e seu est bas, pus on mte
a présence de ’nterocuteur dans e segment de paroe, mas es segments ont aors
tendance à être pus courts. a dicuté c est de détermner à partr de quee durée
on consdère une prse de paroe de ’nterocuteur comme un changement de tour,
et jusqu’à quee durée on a consdère comme un smpe backchanne qu peut être
conservé dans e tour du premer ocuteur.ous avons paramétré ce seu à 1 s par dé-
aut, ce qu sgnie qu’un segment est coupé à partr d’1 s de sence pour e ocuteur
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courant.

[[ILLUSTRATION AVANT et APRÈS FUSION]]

Extracton e scrpt intervalles2wav.praat extrat enin chaque segment de
paroe en ichers audo ndépendants. es paramètres dsponbes sont a durée mn-
mum des segments à extrare (par déaut 8 s) et a marge de découpage avant et après
e segment (par déaut 10ms).

n sorte de ce modue, chaque enregstrement se retrouve découpé en autant de
ichers audo qu’ content de segments de paroe de a durée mnmum paramétrée.
haque icher content en théore a paroe d’un seu ocuteur et peut être anaysé
ndépendamment par es modues suvants.

10.2 Reconnassance automatque de paroe et agnement

our ’étape de reconnassance automatque de a paroe,hsper (an et a.,
2023) est apparu comme ’out e pus adéquat car  combne a haute précson de
reconnassance dehsper avec une étape suppémentare d’agnement au mot. es
récentes verson dehsper ntègrent mantenant une étape d’denticaton du o-
cuteur avec yannote.audo, mas pour garantr une meeure lexbté notamment
dans e découpage des segments, nous avons assé es deux étapes séparées.

Transcrpton agnement au mot e scrpt myWhisperxTG.py exécute a recon-
nassance de a paroe et ’agnement au mot avec hsper.  prend en entrée es
ichers mono-ocuteur précédemment créés et renvoe a transcrpton agnée au mot
en ormat extrd pour chaque icher audo. e scrpt accepte puseurs arguments
comme emodèe utsé (par déaut base.en), e type de processeur (par déaut,
 et  en paraèe) et puseurs paramètres technques ajustabes en oncton
du serveur à dsposton. e modèe d’agnement estav2ec2.0, mas ceu-c n’est
pas paramétrabe pour e moment.

10.3 Détecton des noyaux syabques

ans a premère verson de , es mesures acoustques pour ’accentua-
ton excae sont réasées au nveau des noyaux syabques estmés à partr des pcs
d’ntensté par un scrpt raat de e ong et a., 2021. n combnant ces noyaux sy-
abques avec ’agnement au mot deav2ec2.0,  est possbe d’dentier chaque
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syabe des mots et de comparer eur mesures prosodques. À partr de a verson 2
de , es mesures sont eectuées au nveau des ntervaes vocaques, ocasées
grâce à une couche suppémentare d’agnement des phonèmes.

Détecton acoustque des noyaux syabques SyllableNucleiv3.praat prend
en entrée es ichers audo et génère un icher extrd avec chaque noyau syabque
détecté agné au sgna.  prend en paramètre es mêmes optons que e scrpt orgna,
notamment un band-pass de 300z à 3300z actvé par déaut.

Détecton phonoogque des noyaux syabques e modue ajouté dans a verson
2 de  recourt auontrea orced gner (,cue et a., 2017) pour
agner e texte brut transcrt parhsper. ’avantage qu’ présente est qu’ eec-
tue un agnement au mot pus juste et ajoute une couche d’agnement phonémque,
permettant d’dentier e noyaux vocaque des syabes. n contreparte,  est
pus sensbes aux dsluences et aux écarts entre a transcrpton et e sgna audo, et
a tendance à produre des agnement ncohérents avec des enregstrements de paroe
dsluente. e modue sembe donc mons adapté à a paroe spontanée.

10.4 Anayses syntaxques

eux types d’anayses syntaxques sont eectuées : un étquetage morphosyn-
taxque pour détermner a catégore grammatcae de chaque mot, et une anayse par
consttuants pour obtenr un arbre syntaxque et regrouper es mots en syntagmes et
en propostons.

Étquetage morphosyntaxque  est eectué par pacy (onnba et a., 2020). e
scrpt correspondant est spacyTextgrid_v2.py.  prend en entrée e icher ext-
rd contenant a transcrpton agnée et renvoe e même icher avec une ter suppé-
mentare ndquant a catégore de chaque mot.es paramètres sont e nom dumodèe
(par déaut en_core_web_md) et e nom de a ter contenant ’agnement des mots.

Anayse par consttuants e est eectuée par erkeey eura arser (taev et
a., 2019) va e scrpt text2benepar.py. eu-c prend en entrée e texte brut de a
transcrpton et génère un icher texte contenant e résutat de ’anayse par const-
tuants.  prend en arguments e modèe d’anayse, par déaut benepar_en32.

2es arbres syntaxques peuvent être vsuasés drectement avec un out te que RSyntaxTree de
ōchrō asebe : https://yohasebe.com/rsyntaxtree.
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10.5 Annotaton des pauses

n sorte du modue de transcrpton et d’agnement, nous dsposons de a pos-
ton estmée de chaque mot dans e sgna audo. ar a sute, es anayses syntaxques
ont perms d’annoter chaque mot de eur parte du dscours et d’obtenr ’arbre syn-
taxque à partr de a transcrpton de ’extrat.ans ce modue, nous nous ntéressons
non pus aux mots mas aux ntervaes entre es mots.ans e cas de ’agnement avec
av2ec2.0, tous es mots sont séparés par un ntervae vde étqueté <p:> (paros
d’une durée de seuement queques msecondes). es ntervaes ne sont pas néces-
sarement vdes au sens de senceux ; s peuvent contenr des héstatons, des aon-
gements, vore des aux départs – tout ce que hsper ne transcrt pas.  nous a
sembé opportun de consdérer ces ntervaes comme potentee nterrupton du lux
de paroe.

ans e cas de ’agnement avec, es ntervaes vdes sont pus rares mas
peuvent égaement être très courts (ex. 30ms).outeos, ’agnement deav2ec2.0
s’étant révéé pus iabe en paroe spontanée que, ’annotaton des pauses est ate
pour ’nstant excusvement à partr de ’agnement deav2ec2.0.

Annotaton des pauses e scrpt pausesAnalysis.py prend en entrée es trans-
crptons agnées au ormat extrd et es anayses par consttuants au ormat texte,
et renvoe un tabeau stant tous es ntervaes nter-mots, eur durée et eur contexte
syntaxque : mots précédant et suvant ans que eur catégore, type du pus grand
consttuant se termnant et commençant ans que e nombre demots qu’s contennent
et eur proondeur syntaxque à partr de a racne de ’arbre. À partr de à, ’utsateur
peut déinr un seu à partr duque consdérer un ntervae comme pause, et are es
anayses qu’ souhate.

10.6 Annotaton des proémnences syabques

’object de ce modue est de mesurer e degré de proémnence acoustque de
chacune des syabes des mots poysyabques, d’dentier a syabe proémnente, et
comparer sa poston avec cee de ’accent exca prmare te qu’ est attesté dans un
dctonnare de réérence.esmesures acoustques sont réasées sur tros dmensons :
a réquence ondamentae (F0), ’ntensté et a durée. eon a verson de ,
’annotaton est ate tantôt ponctueement au nveau des pcs d’ntensté des syabes
(verson 1), tantôt sur toute a durée de a voyee (versons 2 et suvantes). in de
itrer es mots potenteement ma agnés, seus es mots dont e nombre de syabes
détectées correspond à une réasaton possbe seon e dctonnare de réérence
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ronouncng ctonary3 sont anaysés. ans es verson 2 et suvantes, ce itrage est
optonne.

Normasaton par ocuteur e est eectuée de a même manère pour es tros d-
mensons acoustques : chaque vaeur absoue est converte en cente pour e ocuteur
et a dmenson en queston. a vaeur ans obtenue s’étend de 0 à 100, avec 50 n-
dquant a vaeur médane de a dmenson donnée pour e ocuteur, et 100 a vaeur
maxmae. ette méthode de normasaton permet de tenr compte de a dstrbuton
des mesures pour chaque ocuteur, tout en permettant de comparer es vaeurs entre
ees (50 représente a vaeur médane pour tous es ocuteurs). n contreparte,  est
nécessare d’avor suisamment de mesures pour chaque ocuteur, sans quo puseurs
centes peuvent renvoyer aux mêmes vaeurs absoues. ne méthode de normasa-
ton aternatve est à ’étude pour permettre une annotaton cohérente orsque mons
de données sont dsponbes.

Annotaton au nveau syabque ectuée dans a premère verson de  par
e scrpt stressAnalysis.py. eu-c prend en entrée es ichers extrd conte-
nant a transcrpton agnée, ’anayse morphosyntaxque et es noyaux syabques
acoustques (pcs d’ntensté) ; es ichers audo, et e dctonnare de réérence 
ronouncng ctonary. our chaque noyau syabque acoustque (pc d’ntensté),
a F0 est mesurée à partr du pont e pus proche (”et vaue at tme...”, ”ertz”, ”ea-
rest”), ou ben par nterpoaton néare s aucune vaeur n’est trouvée. a durée est
quant à ee estmée à partr des noyaux vosns ou des rontères de mot. n sorte sont
générés es ichers extrd avec tros ters suppémentares : pour chaque mot cbe,
e pattern de réérence, e pattern observé goba consstant en une moyenne des tros
dmensons, et e pattern observé sur chacune des tros dmensons acoustques (c. i-
gure 10.2). es symboes pour représenter a syabe proémnente et es autres syabes
sont personnasabes au début du scrpt (par déaut ”” et ”o” respectvement).

ette verson est actueement a pus robuste car ee s’appue sur une comb-
nason de ’agnement au mot et de a détecton acoustque des noyaux syabques.
outeos, es mesures sont eectuées de manère ponctuee au nveau du maxmum
d’ntensté de a syabe, et ne prennent donc pas en compte a varaton de 0 à tra-
vers a voyee, et es mesures de durée sont pus acement mpactées par a structure
syabque et es aongements de consonnes, notamment es rcatves.

3http://www.speech.cs.cmu.edu/cg-bn/cmudct
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IG. 10.2 : xtracton des paramètres prosodques ( v1). À gauche un aper-
çu du icher extrd de sorte avec es mesures acoustques absoues ndquées en
surmpresson, a courbe beue ndque a 0, a verte ’ntensté ; à drote es centes
correspondants au mesures absoue. ”bserved pattern” correspond à a poston de
a syabe proémnente (moyenne des tros dmensons prosodques), ”eerence pat-
tern” correspond à a poston attendue de ’accent prmare pour e mot ”cosmetc”

IG. 10.3 : xtracton des paramètres
prosodques avec  v2. es
barres beues ajoutées en surmpres-
son représentent es rames de 10ms
pour e cacu de a 0 (courbe beue)
et de ’ntensté (courbe verte)

Annotaton au nveau vocaque À par-
tr de a deuxème verson de , es
mesures acoustques sont ates au nveau
de ’ntervae vocaque de chaque syabe.
e scrpt stressAnalysis_mfa.py sut a
même structure que son équvaent dans a
verson 1, à a dférence qu’ bouce sur a ter
des phonèmes putôt que cee des noyaux
syabques acoustques. our chaque voyee,
es mesures de F0 et d’ntensté sont ates
sur une enêtre gssante de tae paramé-
trabe (par déaut 10ms, nspré de errer et
a., 2015) et es vaeurs moyenne, mnmum
et maxmum ans que ’écart type sont enre-
gstrées. e même que pour a v1, un icher
extrd est généré avec es mêmes ters que
stées précédemment (c. igure 10.3).
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10.7 Évouton de PLSPP

 se décne aujourd’hu en 4 versons utsées seon es besons et e type
de paroe anaysée :

• PLSPP v1 est à ce jour a verson a pus adaptée pour anayser a paroe spon-
tanée. e se base sur une denticaton acoustque des noyaux syabques et
a été utsée pour anayser es corpus du  (ouange, res et a., 2024 ;
ouange & ato, 2023 ; ouange, ato, ossato & asper, 2024a, 2024b,
2024c ; ouange et a., 2023) ;

• PLSPP v2 se base sur une denticaton phonoogque des noyaux syabques,
es annotatons de ’accent sont pus précses mas mons robustes aux ds-
luences de a paroe et donc mons adaptée à a paroe spontanée. e a été
utsée pour ’anayse de phrases porteuses ou de textes réctés par des ocu-
teurs japonophones, coréanophones et angophones nats (mura et a., 2024 ;
ugahara et a., 2023, 2024) ;

• PLSPP v3 est une évouton de a v2 permettant ’anayse des mots monosy-
abques. e permet de mesurer e contraste accentue entre es mots excaux
et es mots grammatcaux, et a été utsée sur des textes us par des ocuteurs
japonophones et angophones nats (akansh& ouange, 2024) ;

• PLSPP v4 est une évouton de a v3 qu ntègre desmesures de quaté vocaque
pour anayser e degré de réducton et de dphtongason des voyees, combné
avec des mesures physoogques d’aperture de a mâchore réasées avec un
artcuographe éectromagnétque (, ezcano et a., 2020). ette verson
a été utsée sur de a paroe de ocuteurs usophones (rés) et angophones
nats (aso et a., 2024)).

e dagramme 10.4 présente chaque verson de  et eurs dférences.

10.8 Interace de vsuasaton des annotatons

résenter c ’nterace de vsuasaton nteractve des annotatons : statstques
gobaes sur a poston et a réasaton de ’accent, avec optons de itrage de a po-
puaton et des mots cbes ; vsuasaton segment par segment des mots cbes et de
eur accentuaton en contexte, et vsuasaton segment par segment des pauses par
catégore, en contexte, et paramètres assocés.
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IG. 10.4 : rchtecture des 4 versons actuees de 


