
Chaptre 7

Annotatons et mesures

À partr des enregstrements de paroe spontanée recues, nous souhatons ob-
server où es ocuteurs ont tendance à pacer eurs pauses et comment s produsent
’accent exca. n outre, s’agssant de paroe conversatonnee, un certan nombre
de tratements sont nécessares en amont pour pouvor eectuer ces mesures. ous
tenons égaement à ce que ’ensembe de ces tratements sot at de manère automa-
tque, ain de vor s ce type de mesures peut être eectué sans nterventon manuee.

e chaptre présente es dférents tratements réasés et es métrques utsées
pour es évauer, ans que es mesures eectuées pour anayser es patterns de pauses
et d’accentuaton excae.

7.1 Identicaton du ocuteur

out d’abord, es enregstrements de paroe que nous vouons anayser sont des
conversatons spontanées entre puseurs ocuteurs,  est donc avant tout nécessare
d’dentier qu pare quand, de manère à pouvor reer chaque phénomène de paroe
au bon ocuteur.

À ’ssue de ce modue de tratement, nous souhatons obtenr des segments de
paroe mono-ocuteurs qu correspondent pus ou mons aux tours de paroe. a prn-
cpae contrante qu se pose c est de savor jusqu’où nous toérons es réactons de
’nterocuteur orsqu’ees ne coupent pas a paroe du ocuteur. n eet, s ’out de
segmentaton est trop sensbe, a mondre réacton de ’nterocuteur rsque de mettre
in au segment de paroe en cours, résutant en de nombreux segments courts et non-
termnés, ou commençant au meu d’un énoncé. À ’nverse, s ’out n’est pas assez
sensbe, es segments rsquent de contenr beaucoup de paroe de ’nterocuteur, qu
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pourraent aors être anaysée par erreur comme provenant du ocuteur. n outre, a
souton de supprmer a posteror es passages de ’nterocuteur rsquent d’aecter
égaement a paroe du ocuteur, notamment orsqu’ y a chevauchement de paroe.
 audrat pouvor soer a paroe de chaque ocuteur ain de pouvor en conserver
qu’une, même dans es cas de chevauchements.

 est mportant de vérier a quaté de a segmentaton de paroe et ’annota-
ton en ocuteur pour s’assurer que es mesures eectuées par a sute sont attrbuées
au bon ocuteur. a précson de a reconnassance étant dépendante du type d’en-
regstrements utsés (quaté audo, nombre et vox des ocuteurs, organsaton des
tours de paroe etc.), nous proposons de tester e modue sur un échanton du corpus
 manueement annoté en ocuteurs. et échanton consste en 20 enregstre-
ments (3 h, 40 ocuteurs, 2 ocuteurs par enregstrements) segmentés automatque-
ment avec hsper pus annotés manueement en ocuteurs.

a comparason de ’annotaton automatque et de ’annotaton manuee sera e-
ectuée ndépendamment pour chaque ocuteur, en observantⓐ a proporton de seg-
ment correspondant au ocuteur cbe, ⓑ a proporton de segment qu correspond au
mauvas ocuteur, et ⓒ a proporton de segment du ocuteur cbe manquée. À partr
de ces vaeurs, nous pouvons cacuer un score de précson (ⓐⓑ) et de rappe ( ⓐ

ⓐ+ⓒ),
et ans quantier a proporton d’erreur par ocuteur (qu mpactera néuctabement
es résutats ndvdues), et a proporton de paroe correctement annotée.

ILLUSTRATION ICI

7.2 Reconnassance et agnement de a paroe

’étape suvante consste à transcrre a paroe des ocuteurs et de d’agner a
transcrpton au sgna, au mons au nveau du mot, de manère à pouvor ocaser
es pauses en contexte, ans que es mots sur esques nous eectuerons es mesures
acoustques d’accentuaton.

a premère queston qu se pose c est de savor s’ vaut meux transcrre
’ensembe de a conversaton pus de segmenter en ocuteurs, ou ben de segmen-
ter d’abord, pus de transcrre segment par segment. ans e premer cas, e système
de reconnassance dspose de ’ensembe de a conversaton et donc du contexte goba,
pouvant améorer a précson de a reconnassance ; en contreparte, a conversaton
est ongue (envron 10mn) et puseurs ocuteurs se partagent a paroe avec d’éven-
tues chevauchements.  sembe de pus en pus envsageabe de chosr a premère
opton car es systèmes de reconnassance de a paroe gèrent de meux en meux a
reconnassance des daogues spontanés ; touteos, au moment de are ce chox, en
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2021, nous optons pour a deuxème opton, qu nous sembe pus rasonnabe : seg-
menter d’abord pus transcrre chaque segment ndépendamment.

our évauer a quaté de a reconnassance de a paroe, nous avons cacué e taux
d’erreur mot (word error rate, WER) sur des corpus de paroe pus ou mons contrô-
ée. ’abord sur des phrases porteuses éctées par des ocuteurs angophones nats,
japonophones et coréanophones (5 h22mn, 4 799 phrases, 54 ocuteurs) ; pus sur
des textes us par des ocuteurs nats et japonophones (34 h, 954 textes, 57 ocuteurs)
ans que des ocuteurs rancophones (3 h45mn, 1 texte commun, 148 ocuteurs) ; et
enin sur de a paroe spontanée transcrte manueement ssue du corpus  men-
tonné dans a secton précédente (3 h, 40 ocuteurs). e est cacué en asant e
somme des substtutons, déétons et nsertons, e tout dvsé par e nombre tota de
mots dans e texte de réérence, donnant un pourcentage d’erreur de reconnassance.
n compément du , nous anayserons égaement e nombre de substtutons,
déétons et nsertons.

ans e cas des phrases porteuses et des textes us, nous avons prs pour réérence
e texte source, en partant du prncpe que es ecteurs ont u ce qu eur état demandé
de re. our a paroe spontanée, es transcrptons ont été obtenues automatquement
avec hsper pus corrgées manueement.

our évauer a quaté de ’agnement au nveau dumot, nous proposons d’adap-
ter a méthode empoyée dans a secton précédente pour comparer ’agnement cbe
à un agnement de réérence. ous dsposons de deux enregstrements agnés au n-
veau du mot, qu pourront servr de réérence. es enregstrements provennent de
’étude de rost et a. (2024),  s’agt de ’enregstrement de deux ensegnants ran-
cophones asant eur cours en angas (3mn48 s et 3mn34 s). es enregstrements
ont d’abord été agnés automatquement avec eb (ser et a., 2017), pus
corrgés manueement par un phonétcen. ous utserons cet agnement comme
réérence. our chaque enregstrement, nous cacuerons a proporton d’agnement
correspondant entre ’hypothèse et a réérence, ans que a proporton d’erreur d’a-
gnement spécique aux mots cbes sur esques porteront es anayses acoustques.

7.3 Détecton des noyaux syabques

our eectuer es mesures d’accentuaton excae,  est encore nécessare de
segmenter es mots en syabes et dentier es noyaux syabques sur esques por-
teront es anayses acoustques. ous envsageons deux méthodes pour ocaser es
syabes : une méthode acoustque et une méthode phonoogque. a méthode acous-
tque consste à se baser sur es pcs d’ntensté. haque syabe d’un mot consste en
prncpe en un pc d’ntensté, nous pourrons donc consdérer chaque pc à ’ntéreur
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d’un mot comme un noyau de syabe. a méthode phonoogque consste quant à
ee à utser un agnement orcé de chaque phonème correspondant au mot, à partr
d’un dctonnare phonoogque, pus de consdérer chaque ntervae vocaque comme
noyau syabque. ans e premer cas de igure, es noyaux sont donc représentés par
des ponts (maxmums d’ntensté), et dans e second, ce sont des ntervaes de durée
vocaque.

 a méthode phonoogque permet d’obtenr autant d’ntervaes vocaques que
de syabes attendues pour unmot donné (pusque ’agnement se base sur un dcton-
nare phonoogque), a méthode acoustque permet de d’estmer e nombre et a pos-
ton des syabes queque sot e mot et a açon dont  est prononcé. outeos, nous
n’avons pas encore ormasé de méthode pour vérier s es noyaux acoustques cor-
respondent eectvement à un noyau vocaque, ou s es noyaux non-détectés e sont
eectvement à cause d’une éson de syabe par e ocuteur. ous nous contenterons
dans un premer temps de compter e nombre de mots dont e nombre de syabes
acoustques correspond au nombre de syabe attendu dans un dctonnare phonoo-
gque de réérence.

7.4 Annotaton des pauses

omme ndqué par puseurs études précédentes (de ong, 2016 ; ahng, 2018 ;
ao et a., 2022 ; uzuk & ormos, 2020, entre autres), a dstrbuton des pauses
est dépendante de a syntaxe de ’énoncé. n aura ans tendance à observer es pauses
en rontère de consttuants putôt qu’à ’ntéreur de ceux-c ; et pus e nombre de
pauses ntra-consttuant est éevé, pus a paroe a tendance à être jugée dsluente.
ous souhatons donc ocaser es pauses et es catégorser en oncton de eur contexte
syntaxque. omme auth et rouvan (2018), nous entendrons par «  pause  » toute
nterrupton de paroe, qu’ s’agsse de pause pene ou senceuse, aux départ, répé-
ttons ou aongements.

À ce stade, nous dsposons de ’agnement des mots au sgna de paroe. ous
pouvons donc par extenson ocaser dans a chaîne de texte es sences ou ce qu
peut consttuer une pause pene. haque ntervae séparant deux mots sera consdéré
comme pause potentee.  sera ensute possbe de déinr un seu de duréemnmum
pour consdérer ou non ces ntervaes comme des pauses. À ’avenr, nous souhatons
touteos moduer ce seu en oncton du débt de paroe (c. chaptre 14).

our étqueter es pauses en oncton de eur poston syntaxque, nous propo-
sons d’eectuer une anayse syntaxque par consttuants, pour démter et hérarch-
ser ’énoncé en propostons et en syntagmes. haque ntervae sera ans annoté de
son contexte gauche et drot : a catégore du mot qu précède et qu sut, e const-
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tuant e pus grand qu se termne, e nombre de mots qu’ content et sa proondeur
syntaxque (estmée à partr du nombre de consttuants en cours), e consttuant e
pus grand qu commence, son nombre de mots et sa proondeur syntaxque. ’ét-
quette du consttuant pourra ensute être nterprétée en rontère de proposton, de
syntagme ou de mot à partr des catégores de consttuants de ennree ank, donnée
en nnexe .

7.4.1 Anayses

ans cette étude, nous consdérons un seu de durée mnmum ixe de 180ms
pour prendre en compte es pauses brèves tout en évtant es phénomènes de coart-
cuaton (edner & dund, 2010). our permettre une meeure comparabté de
nos résutats avec es études précédentes, nous consdérerons égaement e seu de
250ms, pus commun dans domane de ’évauaton de a luence en 2. n seu de
durée maxmum de 2 s est égaement paramétré de manère à gnorer es pauses très
ongues, pouvant résuter d’erreurs d’agnement.

râce à ’étquetage présenté c-dessus, nous pouvons catégorser chaque ron-
tère de mot en oncton du type de rontère syntaxque : nter-proposton (s une
proposton se termne ou commence), nter-syntagme (s un syntagme se termne ou
commence), ou à déaut, ntra-syntagme (s aucune rontère de consttuant n’est pré-
sente). ar extenson, nous pouvons donc catégorser es pauses en oncton du type
de rontère sur aquee ees ntervennent. n pourra aors comparer es groupes de
ocuteurs (1, 2, rancophones, japonophones ou angophones nats) en oncton de
a réquence des pauses produtes et de eur dstrbuton syntaxque.

n trouve dférentes mesures de réquence des pauses dans a ttérature : e
nombre de pauses par mnute, par mot, par syabe, ou encore par tour de paroe. a
réquence des pauses par mnute est nluencée par e débt de paroe : pus e ocuteur
pare vte, pus e nombre de mots par mnute augmente et par conséquent e nombre
de pauses potentees, ben que cea pusse paraître contre-ntut. our neutraser
’nluence du débt de paroe, nous chosrons de cacuer a réquence des pauses par
mot, ou pus exactement par token ssu de a phase de transcrpton et d’agnement.
our a réquence des pauses en oncton de eur poston, nous cacuerons d’abord a
réquence des pauses Fp,i par type de rontère syntaxque i (nter-proposton (),
nter-syntagme () et ntra-syntagme ()) :

Fp,i∈{BC,BP,WP} =
Np,i

Ni

(7.1)

avec Np,i e nombre de pauses p par catégore i, et Ni e nombre de rontères
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syntaxque de type i. a vaeur obtenue ndque par exempe à quee réquence deux
propostons sont séparées par une pause chez un ocuteur donné. ous compéterons
cette mesure par a proporton de pauses Pi de chaque catégore i :

Pi∈{BC,BP,WP} =
Np,i

Np

(7.2)

avec Np e nombre tota de pauses, toutes catégores conondues. ette vaeur
ndque par exempe a proporton de pauses ntra-syntagmes chez un ocuteur.

omparer es groupes de ocuteurs revent à comparer es scores obtenus par o-
cuteur. tant donné e nombre paros mté de ocuteurs (notamment pour e corpus
japonophone et angophone) et a non-normaté des dstrbutons, a comparason se
era au moyen du test de rangs non-paramétrque coxon-ann-htney (auer,
1972). e test se concentre sur a dférence de tendance générae entre deux dstr-
butons, mas a pour avantage d’être robuste à a tae et au type de dstrbuton des
données. ous nous baserons sur es résutats de ce test pour vérier a sgnicat-
vté de a dférence entre es dstrbutons. ous ndquerons égaement a tendance
centrae de chaque dstrbuton en ndquant eur vaeur médane, ans que a tae
d’eet pour quantier e degré de dférence entre ees. our cea, nous proposons
de cacuer e deta de  (, 1993), qu ndque à que pont es vaeurs d’une
dstrbuton A sont supéreures ou néreures à cees de a dstrbuton B. e deta
obtenu vare entre −1 et 1, 0 ndquant que es deux dstrbutons sont dentques, 1
ndquant que toutes es vaeurs de a premère dstrbuton sont supéreures à cees
de a deuxème. ous utserons es seus d’nterprétaton de omano et a. (2006) :
a dférence est grande à partr de 0,474, moyenne à partr de 0,33, et pette à par-
tr de 0,147 ; néreure à cette vaeur, a dférence est néggeabe. ous ndquerons
égaement ’ntervae de coniance à 95 %.

7.4.2 Score de dstrbuton syntaxque

ous proposons de cacuer un score de dstrbuton syntaxque des pauses (SDS)
qu représente en une seue vaeur e nveau syntaxque auque es pauses ont tendance
à survenr chez un ocuteur, et ce ndépendamment du nombre de pauses produtes.
e cacu est eectué comme sut : pour un échanton de paroe donné, on compte e
nombre de pauses de chaque catégore (nter-proposton (), nter-syntagme ()
et ntra-syntagme ()) que ’on pondère de manère à avorser es pauses de haut
nveau et pénaser cees de bas nveau. nin, on normase par e nombre tota de
pauses N . e cacu peut se noter de a açon suvante :
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FIG. 7.1 : Transcrpton d’un segment audo ndquant chaque type de rontère syntaxque par
une coueur : vert pour nter-proproston, beu pour nter-syntagme et rouge pour

ntra-syntagme. La ongueur des ntervaes est proportonnee à eur durée ; seue es pus ongs
sont consdérés comme des pauses par PLSPP (cquer c pour accéder à a vsuasaton en gne)

SDS =
∑

i∈BC,BP,WP

(pi · wi) =
NBC · wBC +NBP · wBP +NWP · wWP

Np

(7.3)

ous proposons de ixer wBC à 1, wBP à 0,5 et wWP à -1, de manère à are
varer e score entre -1 et 1. a présence de pauses nter-proposton et nter-syntagme
partcperont à éever e score, avec pus de pods pour es premères, tands que es
pauses ntra-syntagme treront e score vers e bas. us e score est haut, pus es pauses
ont tendance à être pacées en rontères de haut nveau. n score négat ndque que
a majorté des pauses est pacée ntra-syntagme, ce qu sembe touteos peu probabe.

7.4.3 Améoraton de ’approche

eon nous, consdérer es pauses en oncton de eur poston vs-à-vs des pro-
postons ou des syntagmes présente deux mtatons mportantes. a premère est
e at que e nombre de rontères ntra-syntagmes est assez mté en angas, et ré-
dut ans a probabté d’y trouver une pause. a igure 7.1 ustre cet état de at :
ee présente un segment du corpus - où chaque rontère syntaxque est co-
orée en oncton de son nveau. n y vot seuement 12 rontères ntra-syntagme
(en rouge), contre 41 nter-syntagmes (beues). a deuxème mtaton est e at que
toutes es rontères qu ne sont n nter-proposton n ntra-syntagme sont consdé-
rées au même nveau ”nter-syntagme”, aors qu’ y a en réaté toute une hérarche de
syntagmes mbrqués es uns dans es autres – ce qu est, par aeurs, égaement e cas
pour es propostons. ous proposons donc une nouvee approche pour contourner
ces mtatons.

u eu de consdérer des nveaux de rontères syntaxques en oncton de eur
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FIG. 7.2 : Nombre de consttuants se ermant ou s’ouvrant après chaque mot

FIG. 7.3 : Même igure avec poston des pauses (en rouge, seu de durée mnmae à 180 ms)

type,  s’agt de es consdérer reatvement aux autres. us e nombre de const-
tuants qu s’ouvrent ou se erment est éevé à un endrot donné, pus a rontère est
mportante. ueque sot a nature de a rontère, c’est eur concomtance qu déint
eur mportance. ns, a ermeture de tros syntagmes mbrqués es uns aux autres
donnera une rontère pus mportante que a ermeture d’un seu syntagme. n peut
aors cacuer une vaeur représentant ce degré de rontère – par exempe a somme
des consttuants qu se erment ou qu s’ouvrent après chaque mot. a igure 7.2 re-
présente cette vaeur pour e même segment que a igure précédente. n y dstngue
des pcs qu sembent correspondre à des postons naturees de pauses dans ’énoncé.
us a vaeur est basse en revanche, mons une pause à cet endrot sembe probabe.

n peut cacuer e score de dstrbuton syntaxque en rempaçant es catégores
de pauses par des seus d’mportance de rontère. ous proposons de déinr arb-
trarement tros seus de a manère suvante : hgh pour une rontère d’mportance 4
ou pus,medum pour 2 ou 3, ow pour 0 ou 1. e cacu est e même que c-dessus : on
at une somme pondérée de a réquence de pauses par nveau, avec es mêmes pods
whgh, wmedum et wow de 1, 0,5 et -1.

n résumé, nous proposons d’eectuer es mesures suvantes :

• Anayse gobae : nombre de pauses par token et durée moyenne des pauses ;
• Anayse structuree : réquence des pauses par type de rontère syntaxque
(Fp,i), proporton des pauses par catégore (Pi), score de dstrbuton syntaxque
basé sur es propostons et es syntagmes, score de dstrbuton syntaxque basé
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sur e nveau d’mportance des rontères.

7.4.4 Évauaton de ’étquetage

our évauer a précson de a détecton et de ’annotaton des pauses, nous pro-
posons de es comparer aux annotatons manuees du corpus areková, déveoppé
à ’unversté onstantne e hosophe à tra (ovaque), et ’nsttut d’norma-
tque de ratsava (REFERENCE). e corpus est composé de 72 daogues de 24
bnômes d’étudants de angue maternee sovaque, ors d’un jeu de rôe où es ocu-
teurs sont amenés à décrre un trajet sur une carte. e corpus totase 8 h18mn de
paroe spontanée conversatonnee, et est entèrement transcrt est annoté manue-
ement en pauses nter- et ntra-propostonnees. ous proposons de comparer e
nombre et a catégore des pauses annotées avec es résutats de nos annotatons auto-
matques. us concrètement,  s’agra de cacuer e score de précson et de rappe de
’annotaton automatque à partr des annotatons de réérence, et tenter de quantier
et expquer es erreurs de détecton et d’étquetage.

ous n’avons maheureusement pas trouvé de corpus annoté manueement en
syntagmes.

7.5 Annotaton de ’accent exca

’accent exca joue un rôe mportant pour a segmentaton du lux de paroe
et ’accès exca (uter, 2015 ; uter & esse, 2021). a quaté de sa réasaton est
corréée avec es jugements de compréhensbté des audteurs, et ce pour es débutants
comme pour es ocuteurs de nveau avancé (saacs & roimovch, 2012 ; ato et
a., 2015). ous ne dsposons pas à ce jour de système d’évauaton de a précson
de ’accent exca adapté à a paroe spontanée (ato et a., 2022). ous tenterons
d’apporter une souton de tratement possbe.

’accentuaton excae en angas est réasée par une combnason de acteurs
prosodques et segmentaux qu ont varer a quaté de a syabe. a syabe accentuée
est en généra pus haute en F0, en ntensté, et de durée pus ongue que es syabes
non-accentuées, qu ont tendance au contrare à être rédutes (pus basse en F0, en
ntensté, et pus courte en durée). u nveau segmenta, a voyee accentuée est pene
et paros dphtonguée, tands que a voyee rédute est centrasée et tend vers e
phonème /ə/. ar aeurs, es mots excaux (noms, adjects, verbes, adverbes) ont
tendance à être accentués, aors que esmots grammatcaux ont tendance à être réduts.

ous proposons dans un premer temps de nous concentrer sur ’accentuaton
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des mots poysyabques excaux. À ce stade des tratements, nous dsposons d’un
agnement des mots et de eurs syabes au sgna de paroe, ans que a catégore
grammatcae ssue de ’anayse morphosyntaxque. ous sommes donc en prncpe
en mesure d’dentier e patron accentue attendu pour chaque mot du corpus, en re-
courant à un dctonnare phonoogque de réérence. our chaque mot poysyabque
exca, nous proposons de mesurer e degrés de proémnence syabque à partr de a
F0, de ’ntensté et de a durée de chaque syabe. a syabe qu obtent e score max-
mum sera consdérée comme a syabe accentuée, et es autres seront pour ’nstant
consdérées comme non accentuées (modèe bnare). haque dmenson prosodque
sera par aeurs normasée par ocuteur et représentée en cente. ns, une F0 de
50 ndquera une vaeur médane pour e ocuteur en queston, comparabe à a vaeur
50 de n’mporte que autre ocuteur. us a vaeur tend vers 100, pus a F0 est éevée.
ette méthode de normasaton permet de tenr compte de a dstrbuton des me-
sures 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 sur toutes es dmensons). n
contreparte,  est nécessare d’avor suisamment de mesures pour chaque ocuteur,
sans quo des centes dférents peuvent renvoyer aux mêmes vaeurs absoues.

eux scores seront ensute cacués par ocuteur : un score de poston de ’accent,
représentant e pourcentage demots pour esques a syabe proémnente correspond à
a syabe qu porte ’accent exca seon e dctonnare de réérence (on pourrat donc
dre que ’accent est correctement postonné) ; et un contraste prosodque moyen Cw

cacué à partr de a dférence entre a vaeur prosodque de a syabe censée être
accentuée et a moyenne des autres syabes, sur ’ensembe des mots produts par un
ocuteur. e contraste prosodque pour un mot w peut être cacué comme sut :

Cw = Ps,w − Pu,w (7.4)

avec Ps,w a vaeur prosodque de a syabe censée porter ’accent exca, et Pu,w

a moyenne des vaeurs des autres syabes du mot. e contraste pourra être cacué
gobaement (moyenne des tros dmensons prosodques) ou par dmenson.  n-
dque ans à que pont a syabe accentuée se démarque acoustquement des autres.
a vaeur obtenue vare entre -100 et +100, 0 ndquant qu’ n’y a pas de dférence
prosodque entre a syabe accentuée et es autres syabes, +100 ndque un contraste
maxmum post, -100 ndque un contraste maxmum négat, sgnaant que a pro-
émnence se stue sur une autre syabe que cee censée être accentuée.

ous eectuerons es mesures suvantes pour chaque groupe de ocuteurs :

• ombre de mots, nombre de mots poysyabques excaux, nombre de mots
annotés ;
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• roporton de mots par catégore grammatcae et par nombre de syabes ;
• roporton de mots seon a poston de ’accent exca (attendu) et seon a
poston de a syabe proémnente produte (réasé) ;

• core de poston de ’accent par ocuteur ;
• ontraste prosodque moyen par ocuteur, moyen et par dmenson (F0, nten-
sté et durée) ;

omment savor s a syabe proémnente dentiée par e système correspond
eectvement à a syabe accentuée perçue par ’audteur ? ous proposons quatre
approches dférentes pour aborder cette queston :

a) emander à des ocuteurs angophones nats de noter manueement es sy-
abes qu’s perçovent accentuées dans des enregstrements de ocuteurs non-
nats et comparer avec es annotatons automatques ;

b) emander à des ocuteurs nats et non-nats où dot être pacé ’accent pr-
mare sur une sére de mots cbes, pus comparer eur conscence accentuee
avec eur producton ;

c) nnoter automatquement des enregstrements de paroe pus oumons contrô-
ée produte par des ocuteurs nats ;

d) omparer es résutats obtenus sur dférents types de paroe avec 1) a mé-
thode acoustque et 2) a méthode phonoogque d’denticaton des noyaux
syabques, pour vor s es mesures sont cohérentes et s es mêmes tendances
généraes sont observées.

a) Évauaton perceptve par des ocuteurs nats

a premère approche consste à vérier s es annotatons automatques d’ac-
centuaton excae sont cohérentes avec e jugement d’audteurs nats. n d’autres
mots : est-ce que es angophones nats entendent ’accent au même endrot que a
machne ? ous avons recruté 10 évauateurs angophones nats à qu nous avons at
annoter manueement 6 enregstrements de ocuteurs japonophones. es évauateurs
sont orgnares des tats-ns et vvent dans a régon de ōkyō depus pus de 5 ans
au moment de ’expérmentaton, s sont donc habtués à ’nluence du japonas sur a
prononcaton de ’angas, mas aucun d’entre eux n’est ensegnant d’angas. n ce qu
concerne es enregstrements, sx éèves entre 9 et 11 ans d’une écoe prmare prvée de
a préecture de yōto ont été enregstrés pendant une réctaton de texte. e texte est
une descrpton d’un personnage hstorque de 300 mots, commun à ’ensembe des
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ocuteurs, et qu a at ’objet d’un entraînement préaabe. a transcrpton du texte
avec es mots à évauer ms en ree est ourne aux évauateurs au ormat paper, en
6 exempares, et es évauateurs dovent noter à a man a poston de ’accent qu’s
perçovent pour chaque enregstrement écouté sans contrante d’écoute, dans un ordre
aéatore.

our un mot donné, s ’accent est noté sur une syabe qu ne correspond pas à a
syabe censée porter ’accent prmare d’après e dctonnare de réérence, on compte
une erreur. près avor cacué e taux de corréaton nter-annotateur, nous avons com-
paré e nombre d’erreurs reevées par évauateur et par ocuteur, et ’avons comparé au
nombre d’erreurs dentiées automatquement. ar aeurs, un score d’accentuaton
Sw a été cacué pour chaque mot à partr des vaeurs prosodques mesurées par e sys-
tème, pus comparé à un second score ndquant a moyenne des jugements humans
pour e mot en queston. ’équaton 7.5 détae e cacu eectué pour obtenr e score
d’accentuaton :

Sw =
Ps,w

Ps,w + Pu,w

(7.5)

où w est e mot courant, Ps,w correspond à a vaeur prosodque de a syabe
accentuée attendue (moyenne des centes de F0, d’ntensté et de durée), et Pu,w a
vaeur prosodque moyenne des autres syabes du mot. n obtent aors une vaeur en
0 et 1, 0.5 ndquant aucun contraste entre a syabe accentuée et es autres syabes,
et 1 ndquant un contraste post maxma. es résutats obtenus sont détaés en
secton 3.1.

b) Annotaton automatque et conscence phonoogque

a deuxème approche a conssté à comparer ’annotaton automatque et e ju-
gement de poston théorque de ’accent par es mêmes ocuteurs. ne ste de 57
mots cbes a été enregstrée dans des phrases porteuses par 12 ocuteurs angophones
nats, 14 ocuteurs japonophones et 11 ocuteurs coréanophones, pus annotée auto-
matquement avec notre système. n paraèe, ces mêmes ocuteurs ont passé un test
de conscence phonoogque, ors duque  eur état demandé d’ndquer a voyee qu,
seon eux, porte ’accent prmare, sur es mêmes mots cbes. es mots séectonnés
consstent en 19 trpets composés d’un verbe à 3 syabes portant ’accent sur ’ntae
(ex. domnate), sa orme en -ng (accent prmare sur ’ntae, ex. domnatng), et son
dérvé substant en -on (accent prmare sur a 3ème syabe, ex. domnaton). ette
approche permet de vérier s a syabe proémnente dentiée automatquement cor-
respond à a syabe consdérée accentuée par es ocuteurs, ndépendamment d’une
réérence prescrptve externe.
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n taux de correspondance entre ’accent théorque et ’annotaton automatque a
été cacué pour chaque groupe de ocuteurs et chaque tem du trpet. ne observaton
desmesures acoustques de chaque syabe a égaement perms d’étuder e pods donné
à ’accent secondare vs-à-vs de ’accent prmare. es résutats obtenus sont détaés
en secton 3.2.

c) Annotaton de paroe produte par des ocuteurs nats

a trosème approche a conssté à consdérer es ocuteurs angophones nats
comme une réérence en termes d’accentuaton excae, en partant du prncpe qu’s
accentueront systématquement a syabe censée porter ’accent prmare. ous avons
commencé avec de a paroe ue en studo par des proessonnes de a vox, enregs-
trés dans e cadre de a consttuton d’un manue scoare d’angas, et donc avec pour
object de représenter un modèe d’angas déa. ar a sute, nous avons annoté des
enregstrements de paroe spontanée conversatonnee ssus du corpus .

ans es deux cas, nous avons cacué a proporton de mots accentuée conor-
mément au dctonnare de réérence, et e degré de contraste prosodque mesuré sur
chaque dmenson entre a syabe accentuée attendue et es autres syabes dumot. es
résutats obtenus en paroe ue en studo sont présentés en secton 3.3 ; ceux obtenus
en paroe spontanée sont présentés dans e chaptre 9.

d) Comparason méthode acoustque vs. méthode phonoogque

nin, nous avons souhaté observer comment varent es annotatons automa-
tques seon que es noyaux syabques sont extrats de manère acoustque ou phono-
ogque. our ce are, nous avons comparé es résutats obtenus sur puseurs corpus
(paroe ue, ocuteurs nats et non-nats), en termes de proporton de mots correcte-
ment accentués par nveau et par ocuteur, ans que de contraste prosodque observé
sur chacune des 3 dmensons. es résutats sont présentés secton 3.4.


